203 ط0) 
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اث“ ةا تك اث ا اا كك لا لت ل 


يس يبد لعي سم سم لين لد عد جد حدم عم د 
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٠‏ الجواب ) لأنه يخزن كمية محددة من الشحنة ولفترة زمنية قصيرة نتيجة لحصول التفريغ الكهربائي 
بينه وبين الأجسام الأخرى عند الإستمرار في إضافة الشحنات الكهربائية له ولا يمكن 
التحكم في مقدار سعة الموصل المنقرد . 





هل يمكن الإستمرار في إضافة الشحنة على موصل كروي منفرد مشحون ومعزول ؟ 
ولماذا ؟ 

كلا لا يمكن . لأن الإستمرار في إض افة الشحنات لهذا الموصل ستؤدي الى زيادة الجهد 

الكهربائي للموصل وبالتائي يزداد فرق الجهد الكهربائي فيزداد المجال الكهربائي مما يؤدي 

الى حصول تفريغ كهربائي خلال الهواء المحيط به . 








44 يمكن حساب جقد الموصل الكروي المنفرد المشحون المقزول على بعد ( 7 ) عن مركز 
الشحنة وفقا للعلاقة التالية : 





ويما أن نابت التناسب ( / ) في قانون كولوم يساوي : 
*(:011آنا0» )/ 12 . لز 109 »ا و ج 





دع 77 44 


© إذن وبالتعويض فإن القلاقة أعلاه ستصبح بالشكل التالي : 





حيث أن : (مع ) : سماحية الفراغ وقيمته تساوي : +2« .لز/ 02 2+ 10 ا 8.85 ع ومع 


شسؤال © هل يَمكن صنع جهاز يستعمل لتخزين مقادير كبيرة من الشحنات الكهربائية وتختزين 
فيه الطاقة الكهربائية ؟ 
نعم يمكن ٠‏ وذلك بإستعمال نظام يتألف من موصلين ( بأي شكلين كانا ) معزولين يفصل 
بينهما عازل (أما الفراغ أو الهواء أو أي مادة عازلة كهربائياً) فيكون بمقدوره إختزان شحنات 
موجبة على أحد الموصلين وشحنات سالبة على الموصل الآخر وهذا ما يُسمى ب ((المنّسعة )) . 












ال المتسمة ؟ يما من اتومماء 


المتسعة : جهاز يُستعمل لتخزين الشحنات الكهربائية والطاقة الكهربائية ' يتكون من زوج (أو أكثر) 
من الصفائح الموصلة يفصل بينهماعازل . 

انواعمسا. توجد المتسعات بأشكال هندسية مختلفة منها : 

لد التسعة ذات الصفيحتين المتوازيتيت . 

)2 التسعة ذات الإسووانتيت امدمركزتيت ش 

)3 القسمة ذات الأركيت الجر كدويت : 

















سم و م بوي ل يميم 
لل 177 
لكك 00 1]101077““ سخ 0 0 0 


ع د رجن سس 
- ستتنامل تفي جم 5 الفصل ٠»‏ المتسعة ذاتث الصفيحتينٍ المتوازيتثين فقط 9 


“12121212121210 ””#ك لاير0000 





سم سس ينين سلسسيييو سس سس 
ميل د 


المتسعء ذات الصفيحتين المتوازيتين 
يؤل ممّ تتألف المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين ؟ 








تتألف من صفيحتين موصلتين مستويتين معزولتين ومتوازيتين ومساحة كل منهما ( 4 ) 
مفصولتين عن بعضهما بالبعد (0)) ومشحونتين بشحنتين متساويتين مقداراً ومختلفتين نوعا . 
ويظهر الشكل النالي خطوط المجسال الكهرباني بين صفيحتي متسعة ذات الصفيحتين المستويتين 


المتوازيتين ١‏ ويعد مجالاً منتضشمسا إذا كان البعد ( 7 ) بين الصفيحتين صغيرا جدا بالمقارنة مخ أبعاد 
الصفيحة الواحدة : 





دحك 


اللي يكون المجال الكهربائي بين صفيحتي متسعة مشحونة مجالاً مُتتظمآ ؟ 


لأن البعد (4) بين الصفيحتين صغير جداً مُقارنة مع أبعاد الصفيحة الواحدة ٠‏ لذلك يُهمل 
عدم إنتظام المجال الكهربائي عند الحافات . 














ليوب فيا عط عع قتي اااي أل النفي اليدب بقاري غفاتير مايا نسةة 
موجبة (0 +) والصفيحة الأخرى تربط الى القطب السالب للبطارية فتظهر عليها شحنة 
سالبة (© -) , والشحنتين لهما نفس المقدار وتقعان على السطحين المتقابلين للصفيحتين 
بسبب قوى التجاذب بين تلك الشحنات . 

لَك يكون صافي الشحنة على صفيحتي مُتسعة مشحونة يساوي صفراً ؟ 








بين الصفيحتين . 


ب ويمكن حساب سعة المتسعة بتطبيق العلاقة التالية : 





ميث أت : © : سعة التسعة (( تقاس بوعمدة 70700 ويرمز لبا 4 » 
#: الشعنة المختزنة فِ أي من صفيحي التسعة (( تقاس بوعدة :6011107 )) 
7 : فرق الجسم بيت صفيحتى التسعة ( قات النو قلا 2-701" 
علما أت : غ101 / :0111© 1 - 11 - 4هتته” 1 
5 واحدة (1"01-001) كبيرة جدا في معضمه التطبيقات العملية ٠‏ فتكون الوحدات الأكثر 
ملائمة عمليا في اجسسزاء الس 701:00 » وهي : 


7 : تقرا ملي فساراد . 10-3 ح 1# 
!:/ : تقرأ مايكروفاراد . سر 10-6 -ح رمم 1 
77 : تقرأ نانوفسساران . 10-9 ح 1# 
77 : تقرأ بيكوفساراد . جم 10-15 -ح برع 1 


سؤال 61 لماذا تكون جميع نقاط الصفيحة الواحدة من صفائح المتسعة بجهد متساو. ؟ 
الجواب . وذلك لأن صفيحتي ا متسعة مصنوعتان من مادة موصلة ومعزولتان . 











ما المقصود بالمواد العازلة كهربائيا ؟ وما هي أنواعها ؟ 








المواد القازلة كهربانيا : هي مواد غير موصلة كهربائياً في الظروف الإعتيادية وتعمل على تغيير 
مقدار المجال الكهربائي الموضوعة فيه . 
© من أمثلتها : الورق المشمّع ٠‏ اللدائن ( البلاستك ) والزجاج . 


41 تصنف المواد العازلة كهربانيا إلى نوعين : 
9[ العوازل القطبية : مثل الماء النقي ٠‏ إذ تمتلك جزيئاته عزوماً كهربائية ثنائية القطبية دائمية 
ويكون التباعد بين مركزي شحنتيها الموجبة والسالبة ثابتاً . 


© العوازل غير القطبية : مثل الزجاب والبوثثلين ٠‏ ويكون التباعد بين مركزي شحنتيها الموجبة 
والسالبة غير ثابقاً . . 






0 يي رجت وه 55 - 
4 :)2 لقف : الو ا : 1 : - مو 1 


تؤال [0© في أي نوع من أنواع العوازل الكهربائية تظهر شحنات سطحية على وجهيهما ؟ 
ذاكراً العلاقة الرياضية للمجال الكهربائي المتولد من هذه الشحنات ؟ 


الجواي) العوازل الغير قطبية هي التي تظهر شحنات سطحية على وجهيها . 
والعلاقة الرياضية للمجال الكهربائي المتولد هي : وك + دآ 
> ميث أن : ع : الجاك العمك ٠‏ 5: اباك المؤئر © ,8 : البآك دامل اتعآرك . 





بت 
1 





بينا صفيحتي متسعة مشحونة ؟ 


(6713317 يعمل المجال الكهربائي بين صفيحتي ال متسعة على إزاحة مركزي الشحنتين الموجبة والسالبة 
في الجزيئة الواحدة بإزاحة ضئيلة » وهذا يعني أنها تكتسب بصورة مؤقتة عزوما كهربائية 
ثنائية القطب بطريقة الحث الكهربائي وبهذا يتحول الجزيوء الى دايبول كهربائي يصطف 
بإتجاه المجال الكهربائي ويصبح العازل مستقطباً . 








415 ماذا يحصل عند إدخال عازل قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة ؟ 








» المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة سيؤثر في هذه الدايبولات ويجعل معظمها يبصطف 
بموازاة ا مجال ٠‏ ونتيجة لذلك يتولد مجال كهربائي داخل العازل إتجاهه مُعاكس لإتجاه المجال 
الخارجي وأقل منه مقدارا ' وبالنتيجة يقل مقدار المجال الكهربائي المحصل بين صفيحتي المتسعة. 





ل أ ماذا يحصل عند إدخال عازل غير قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة ؟ 
الجواب المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة سيعمل على إزاحة مركزي الشحنتين الموجبة والسالبة 
في الجزيئة الواحدة بإزاحة ضئيلة ٠‏ ' وهذا يعني أنها تكتسب بصورة مؤقتة عزوماً كهربائية ثنائية 


القطب بطريقة الحث الكهربائي ء وبهذا يتحول إلى دايبول كهربائي يصطف بإتجاه المجال 
الكهربائي المؤثر . 


لله ني كلا نوعي العازل يقطى متجه المجال الكغرباني المخصل بين صفيحتي متسعة تحتوي 
على عازل بالعلاقة التالية : 





ويكون إتجاه المجال المخصل باتجاه المجال الأصلي . 
ميك أت : 
و : الجاك الكبربائي المحصل بومود العازك . 
: الجاك الكرربائي الؤئر بين الصفيحتيت عندما يكوت العازك بينبما ( البواء أو الفراغ ) . 
5 : الجاك الكرربائي داغل العازك . 


4 و يمكن ايضاً حساب المجال الكهربائي المحصل وفقا للعلاقة التالية : 





لب أي أن المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة بوجود العازل يقل الى -ك 
ميك أت :ع1 : ثابت العزك ٠‏ وهو غدد مقرّد فت الوعدات . 
وبمسا أن العلاقة طردية بين المسا الكغربائي وفرق الجهد بين الصفيحتين بثبوت 
البعد إستنسادا الى الهلاقة ( 0 8 - 117 ) فسإن فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بوجود 

العازل سيقل أيضا الى -7- في حالة تكون فيها المتسكة مفصولة عن البطارية . 





موقع طلاب الحراق   )0/0885‏ 5ع09©108) الامح.5ع8-و:.الاللاللا © . 
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7 الها عن أ 
7 ححا 6 ال 








قوة الهزل الكشرباني : هي أقدى مقدار لمجال كهربائي يمكن أن تتحمله ا مادة قبل حصول الإنهيار 
الكهربائي لها . وتُعد قوة العزل لمادة بأنها مقياس لقابليتها في الصمود 
أمام فرق الجهد الكهربائي المسلط عليها . 
ثايت الهزل الكهرياني (ع1) : هو النسبة بين سعة المتسعة بوجود العازل الى سعة المتسعة 
بوجود الفراغ أو الهواء » وهو صفة مميزة للوسط العازل . 









1 2 
١ اسهد‎ 


2 ؟ ولماذا ؟ عند تسليط مجال كهربائي كبير المقدار على المّادة العازلة 
او تعرضها تتاثير حراري كبير ؟ 
الجواب ) إن تسليط مجال كهربائي كبير المقدار على ا مادة العازلة أو تعرضها تتأثير حراري كبير يؤدي 
إلى الإنهيار الكهربائي للعازل وذلك نتيجة لعبور الشرارة الكهربائية خلاله . 





مد 
يداف سه اس 


الس يت 

ع 
لمم تجييث 22 سين البولنضس عاتن 
ل 6 000 7 


سي مسد > ا 
جح 14خ به 
عدار جو 3 


95 ماذا يحمل لمقدار المجال الكهربائي بين ضفيحتي المتسعة عند إدخال مادة عازلة 
بين صفيحتيها ؟ ولماذا ؟ 

يقل مقدار المجال الكهربائي بين صفيحتي ال متسعة عند إدخا مادة عازلة بين صفيحتيها 

بسبب تولد مجال كهربائي داخل العازل (, 28) يُصاكس بالإتجاه المجال الكهربائي بين 

صفيحتي المتسعة (2) فيكون المجال المحصل : ( ىل - 8 ح ,رظ ) فيقل بنسبة ثابت العزل 

للمادة أي : ك ح ير . 
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ميث أت : +7 4 : نرت انيت عبفيطي التسسعة يبود الغارك 

فرق الجسسد بيت صفيحتي التسعة ف مالة الفراغ أو البواء هو العائرك بيت الصفيعتيت 
شعت التسعة يبوجيوه القاتزات 

المسامة السطعية التقابلة لكل من صفيعحتي التسعة 

4 : البُعد بيت صفيحي الملسعة 


حت 
- 








![]] عند إدخال مادة عازلة بتن صفيحتى متسعة ( متصلة بالمصدر) فإن : 
#» سعة التسعة تزداد . 
#© الصعمة الحترتة ترذاد: : 
# فرق الجسم يبقى ثابتاأ رأي أت : 17 ع ,1ش ) . 











|!'] عند إدخال مادة عازلة بتن صفيحتى متسعة ( مفصولة عن المصدر) فإن : 
## سعة اك لتسعة تزداد 1 
لمعنه تن ؤي 200 9 ح ص0 ). 








إشرح نشاطآً يبين تأثير إذكَال العازل الكم انان بين صفيحتي متسعة مشحونة ومفصولة 
عن البطارية في مقدار فرق الجهد الكهربائي بينهما ( تجربة فرداص ) ٠‏ وما تأثيره فى سعة 
المتسعة ؟ 


4 أدوات النشاط | 





متسعة ذات الصفيحتين ال متوازيتين ( العازل بينهما هواء ) غير مشحونة ٠»‏ بطارية فولطيتها مناسبة » 
جهاز فولطميتر » أسلاك توصيل ٠»‏ لوح من مادة عازلة كهربائياً ( ثابت عزلها :/ ) 


مفعسققك كات الكسهسكحتفن الهتو ازيم 








نربط أحد قطبي البطارية بإحدى الصفيحتين ٠‏ ثم نربط القطب الآخر 
بالصفيحة الثانية » ستنشحن إحدى الصفيحتين بالشحنة الموجبة (0+) 
والأخرى بالشحنة السالبة (0-) . 

نفصل البطارية عن الصفيحتين . 

نربط الطرف الموجب للفولطميتر بالصفيحة الموجبة ونربط طرفه السالب 
بالصفيحة السالبة ٠‏ نلاحظ إنحراف مؤشر الفولطميتر عند قراءة معينة 
وهذا يعني تولد فرق جهد كهرباائي (117) بين صفيحتي المتسعة 
المشحونة في الحالة التي يكون فيها الهواء هو العازل بينهما . 

([7) تدخل اللوح العازل بين صفيحتي ال متسعة ال مشحونة » لاحظ حصول 

نقصان في قراءة الفولطميتر (417) . 














إدخال مادة عازلة ثابت عزلها 10) بين صفيحتي ال متسعة المشحونة يتسبب في إنقاص فرق الجهد 
بينهما بنسبة مقدارها ثابت العزل (1) ٠»‏ لأن : 117/1 ح ,117 
تزداد سعة ال متسعة وفقاً للمعادلة : 0/17 - © بسبب نقصان فرق الجهد (11) بثبوت 


الشحنة (0) . 
تزداد سعة المتسعة بعد إدخال العازل الكهربائي وفقاً للمعادلة : © / - ,,) » حيث تزداد 
بنسبة 10) . 






1 المساحة السطحية (4) المتقابلة لكل من الصفيحتين ٠‏ وتتناسب معها طرديا ( 4 » 6) . 
[©) البعد (4) بين الصفيحتين » وتتناسب معه عكسية ( خ » © ) 

7 ٠ع‏ 
73 نوع الوسط العازل بين الصفيحتين . وفققاأ للعلاقة الاتية : ٍ 1 -_-م 





453 ودمّح عمليا كيف تتغير مقدار سعة المتسعة (6©) ذات الصفيحتين المتوازيتين 
>< عند تغير المساحة السطحية (4) المتقابلة للصفيحتين ؟ 








بشحنة مقدارها (0) مفصولة عن مصدر الفولطية . ظ 
عندما تكون المساحة السطحية ال متقابلة لصفيحتي ال متسعة 
تساوي (4) تكون قراءة الفولطميتر عند تدريجة معينة | :- 
فيكون فرق الجهد بين الصفيحتين يساوي (41) . 
عند تقليل المساحة السطحية المتقابلة للصفيحتين الى نصف 
ما كانت عليه (أي عندما تكون 4 - ) وذلك بإزاحة إحدى 
الصفيحتين جانباً (مع بقاء مقدار الشحنة ثابتاً) نلاحظ إزدياد 
قراءة الفولطميتر الى ضعف ما كانت عليه ( أي تصبح 117 2 ) 
مما يؤدي الى نقصان سعة المتسعة . 














6 السعة (©) تقل بزيادة فرق الجهد (”11) مع ثبوت الشحنة (0) , وفقاً للعلاقة : رك 1 


## السعة ()) تتناسب طردياً مع المساحة (4) السطحية المتقابلة للصفيحتين (وبالعكس) , أي أن : ( » ©) 





آل © وضح عمليآ كيف تتغير مقدار سعة المتسعة (6) ذات المفيحتين المتوازيتين عند 
تغير البعد (4) بين الصفيحتين المتوازيتين ؟ 





[[ا نربط طرفي الفولطميتر بين صفيحتي متسعة مشحونة 
بشحنة مقدارها (0) مفصولة عن مصدر الفولطية . 
© عندما يون البعد الإبتدائي بين صفيحتي المتسعة 
هو (4) ,» تشير قراءة الفولضميتر الى مقدار معين لفرق 
الجهد (117) بين الصفيحتين المشحونتين بشحنة معينة (0)) . 
[8) عند تقريب الصفيحتين من بعضهما الى البعد (4 2) 
(أي نصف ماكان عليه ) ( مع بقاء مقدار الشحنة ثابتاً ) : 
نلاحظ أن قراءة الفولطميتر تقل الى نصف ما كانت عليه (أي 2117 ) . 
كم ظ 
> السعة (2) تزداد عن نقصان فرق الجهد (”117) مع ثبوت الشحنة (0) , وفقاً للعلاقة : 3 - 6) , 
46 السعة (©) تتناسب عكسياً مع البعد بين الصفيحتين (4) (وبالعكس) , أي أن : (ل » ©) 








ينال 0 6 شحنت متسعة ثم فمصلت عن المصدر ' ماالذي يحصل لقراءة الفولطميتر المربوط 
الى طرفيها إذا أصبح البعد بين صفيحتيها نصف ما كانت عليه ؟ 
الجواب | تقل قراءة الفو تطميتر الى النصف بسبب تضاعف سعة المتسعة ( سعة المتسعة تتناسب 
عكسيا مع البعد بين صفيحتيها ) ٠‏ وإن فرق الجهد يتناسب عكسيا مع السعة 
بتئبوت الشحنة . 





وال |6 شحنت متسعة ثم فصلت عن المصدر ٠‏ ماالذي يحدث لقراءة الفولطميتر المربوط 
الى طرفيها إذا أصبحت المساحة المتقابلة لصفيحتيها نصف ما كانت عليه ؟ 

٠‏ الجواب | تتضاعف قراءة الفو لطميتر بسبب تضاعف فرق الجهد بين الصفيحتين لأن السعة تصبح 

نصف ما كانت عليه (سعة المتسعة تتناسب طرديا: مع الملسساحة السطحية المتقابلة 
للصفيحتين المتوازيتين) وإن فرق الجهد يتناسب عكسيا: مع السعة بثبوت الشحنة . 











موفع طالاب العراق 


5ك © 


وع08: © 6 


011 0-855.2:. /لالانانانا 69 





]© متسعة بين صفيحتيهما الهواء شحنت بوساطة معدر ثم مُصلت عنه ٠‏ وضّح ماذا 
يحصل لكل من سعتها وشحنتهما وفرق الجهد بين صفيحتيها إذا أبدل الهواء بين 
صفيحتيها بعازل آخر ؟ 








"له السعة تزداد لأن 6 1 - ,6 
"لو الشحنة تبقى ثابتة بتة لأن المتسعة مفصولة عن المصدر الشاحن . 
"له فرق الجهد يقل لأن فرق الجهد يتناسب عكسيا مع السعة عند ثبوت مقدار الشحنة 0/2 0117 








مُتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها ( #م 10 ) شتحنت بوساطة بطارية فرق الجهد 
بين قطبيها ( ”1 12 ) ٠‏ فإذا فُصلت المتسعة عن البطارية ثم أدخل بين صفيحتيها لوح من 
مادة عازلة كهربائياً ثابت عزلها ( 6 ) يملأ الحيز بينهما . ما مقدار : 
لق الشحنة المحتزنة في أي من صفيحتي المتسعة ٠‏ [## سعة المتسعة بوجود العازل الكهربائي . 
[ فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بعد إدخال العازل . 
شاد 50 
عي لآذ ا 6 - 0 جه 2-2 لل 
ظ 6 10-12 ع 120 12 ع 10-12 >< 510 10 

م 10-12 ا 60 ديم 10-12 ا 10 » 6-6 دي 89© 












متسعة ذات المفيحتين المتوازيتين . البعد بين صفيحتيها ( 27 0.5 ) وكل من صفيحتيها 
مُربعة الشكل طول ضلع كل منها ( 272 10 ) ويفصل بينهما الفراغ ؛ 
( علما أن سماحية الفراغ 2دوم. > 10-12 »ا 8.85 - .ع ) ٠‏ ما مقدار : 
[[8 سعة المتسعة . (0© الشحنة ال مّمتزنة في أي من صفيحتيها بعد تسليط فرق جهد (17 10) بينهما . 
1110-2 12- ظ ساك مما أن كل من صفيحي التسعة مربعة 
حمس * 2 140 5 835959 :5-2 [إروزون . كته لاف رع 
بجوو 15ح 10-335 < 1:77 د (١‏ 1 10 ل 
100-0177 سح يوت 10 
ظ 2 يبر 2 -10 <ا 1 حع 0.1(5) ع #4 
د 10-12 ا 17.7 -آ11 ) ع يي 2 والبُعد بيت الصفيصّيت : 
© 10-52 »*« 177->- ]| سر ة-10 »ا 5 - 22 - من 0.5 - 4 









10 











عر اج 


يقول صديقك إن المتسعة المشحونة تختزن شحنة مقدارها يساوي كذاء وإنك تقول 
إن المتسعة المشحونة تكون شحنتها الكلية تساوي صفراً ٠‏ ومُدرسك يقول إن كلا 
القولين صحيح ! وفضح كيف يكون ذلك ؟ 
| إن ا متسعة ا مشحونة تختزن شحنة موجبة (0+) في إحدى صفيحتيهما وتختزن شحنة 
سالبة (0-) في الصفيحة الأخرى وبا مقدار نفسه . فيكون صافي الشحنة (الشحنة الكلية0) 
المختزنة في المتسعة يساوي صفراً ‏ لأن  :‏ 0 -(0-) + 0+ - ب..م,0 


_طلكل 


حم اج 1 








آل اث ما الغرض ( الفائدة العملية ) من ربط المتسعات على التوازي ؟ 
(1981ع وذلك نزيادة السعة المُكافئة للمجموعة ٠‏ فتزداد بذلك المساحة السطحية المثُقابلة 
لصفيحتي المتسعة المكافئة للمجموعة المتوازية . 








2-3 »© يزداد مقدار السعة المكافنئة لمجموعة المتسع ات المربوطة على التوازصي : 
فسبتر ذلك ؟ 





إن ربط المتسعات على التوازي يعني زيادة المساحة السطحية المتقابلة لصفيحتى المتسعة 
المكافئة » فيزداد بذلك مقدار سعة المتسعة المكافئة ويكون أكبر من أكبر سعة فى المجموعة 
على فرض ثبوت البعد بين الصفيحتين ونوع العازل . 


4# يتم ربط عدد من المتسعات ( على التوازي ) كما في الشكل : 








خواص ربط المتسعات على التواز 





ل عند ربط مجموعة من المتسعات على التوازي ؛ فإن : 


8 فرق الجهد 


الا ٠‏ موادا حون ارال نه : 


را ا ا ا ا ل ال ال ال ل لي سس ىن سس سن .لا ».دع 8*4 *- :8 0س 0ج ع .م : :. جع ».م يج :+ بلسعبجع يميم 


٠ 01 /‏ 2< 16 0 , 
2 د 0 | 6 0 
4 / / 4 
200 "0 1 0 و 5 موا كدت" 
|/ 2 ه يه 4 وج مون وان ون واوا واج 42 وو اهمها دونه ووو عون ون و نولل هالت 622 هه 5ك ج617 ةم و ووو واه أ و اها ناواةه8 فاه لاعدفون ؤزووونع: >" 


الشحنة الكلية للمجموعة (ج,م0 ) يُمكن إيجادها بطريقتين : ال 0 
الطريقة الأولى بتطبيق العلاقة التالية : 16 6 3 _ نم4 ١‏ 


ادو جو واس 1 واوعوواامه واوا هة نأو ةالوو واوأواواهة 8 


مدجو-ه «موماجو بو مومع باب معمعيده يرأ + 2 1 «ج جح مم ؟ وببو عجعج بعووعوويوء ...هه وجو حرم ؟ وحم م 0ج مجمحدوج وم 
...> 1 - , 


الطريقة الثانية بتطبيق العلاقة التالية  :‏ ,ر0 + ...... ...+ و0 + 02 3 201 2 يعهه: 0 . 


فعنهة وى 8 3 


«بووجواجع 
له ١‏ .. 


7 
ا ل ا 2 ١ح‏ 66616 لك .6 4 حك ل 1خ ااه 2122 ها وقفوووة ونوعووة وسووووععةووهموووةدؤة 4 * 


1١‏ 7السقة المكافتة 












يمكن حساب السعة المكافئة (,.)) بتطبيق العلاقة التالية 


9 الال ل لل الى لض ىا لي سنا 8م و رم 00 001 ف م ا 770 


1 شي . ليها وه لاقام 4 داوم" ا 62 - عار لد 2 1 


٠. 0‏ 
7 5-7 رميق < ويا ولي ع ا امد اللرة المح ا وا رم _ ني ووميو* 9 


0 هه؟ 













ىق !51 "تي وي > 29 
د 02 به م 


22> حيبيت هدض ا عع 10 5 008 8-1 ”52 ه 
ا ا 57 ات لللكدم :5 ان عد 7 
اديه معن 1 ور لس ات ع جر ع اه 
:22 و اعد ١‏ وب 2« 4 ١‏ 1ن الوه 
ع ---552 
1 : 7 











مه 0 0 7 سا الى سرس هيو 1 ف لم 5 
1 . 4 سعط غك ٠‏ 
١ 3 ' ٠4 1 1 ٠.‏ 3 0 
1 ب ىو / 7 440 5 3 عند 2 م , ١‏ 8 : ل : امه اث 
32-7 -_ و - ا عه سام س8 | به . للالاساية ١"‏ 
عو ب م 5 14 اص هن أسة 4 -5 ا : : سا 0 


117 1 10 0000 مو ايه - 


رم اتويت 2 





بما أن : 2 + 01 ح يببيىمء 0 
وبما أن : 17 .) - 0 
إذن : 117 © + 'آذ © ع تآذا ب 6 
-- 217 ( © + ر©) 

وبقسمة طرفي المعادلة على (417) نحصل على 
و + و6 2 ئى 6 


7 و6 جه 








أربع مّتسعات سعاتها حسب الترتيب (“ير 6 , ام 12 , مر 8 , لامر 4) مربوطة مع بعضها 
على التوازي ٠‏ ربطت المجموعة عبر قطبي بطلايية فرق الجهد بين قطبيها ( 17 12 ) 
إحسب مقدار : 

© السعة المكافئة للمجموعة . 
1 الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة . 


الشحنة الكلية المختزنة فص المجموعة . تابعونا على التلِيكرَام 
ننشر ملازم حصرية 2 ٠‏ 

4 7 3( 1 2( 1( - بو فقط وحصريا على قناتنا 
“لامر 30 - 6 + 12 + 8 + 4 ع 025 © ٠‏ 


بما أن المتسعات مربوطة مع بعضها على التوازي » فيكون فرق الجهد بين صفيحتي 
كل منهما مُتساوٍ » ويساوي فرق الجهد بين قطبي البطارية ( 1 12 ) ٠‏ أي أن : 


1217 ع ل/اآذ ح ب لاذه ع و/اذ ع ع/1ذ ح ع لاا ح بىءىء كاد 
1065 48 - 12 << 4 ع '11 _) ع ري 
40 96 - 12 << 8 ع ١17‏ ) ح وي) 

71 144 - 12 »< 12 ع ١117‏ وا 
١17 2 6 <> 12 - 72 46‏ »)ا -2 4 





© 
2 
|| 


يُمكن حساب الشحنة الكلية المختزنة في المجموعة بطريقتين : 
الطريقة الأولس باستخدام العلاقة التالية  :‏ 417 ا بجم© ح ينعم,0 
07 )]) 360 > 12 2< 30 -ح بىىى, 0 


الطريقة الثانية باستخدام العلاقة التالية : 
04 + و0 + ج02 + 01 ح ينعم 0 
)1 360 - 72 + 144 + 96 + 48 -ح بىىى, 0 





المتسهتان ( أمر 5 - ج2) , 41م 3 ح 1 ) ) مريوطتان على التوازي ٠‏ وصلتا الى بطارية 
فرق جهدها ( 1 12 )ءاخسب : 
(61 السعة المكافنة للمجموعة . © فرق جهد كل متسعة . 
© الشحنة المختزنة على أي من صفيحتي كل متسعة والشخنة الكلية المختزنة 
في المجموعة . 








| سؤال © ما الغرض ( الفائدة العملية ) من ربط المتسعات على التوالي 
الجواب ) ليكون بإمكاننا وضع فرق جهد كهربائي بمقدار أكبر على طرفي المجموعة قد لا تتحمله أي 
متسعة من المجموعة لو رُبطت منفردة . 
يقل مقدار السعة المكافئة لمجموعة المتسعات المربوطة على التوالي ٠‏ ويكون 
أصغر من أصغر سعة متسعة في المجموعة » فسر ذلك ؟ 
الجواب ): إن ربط المتسعات على التوائي يعني زيادة البعد بين صفيحتي ال متسعة المكافئة » على فرض 
ثبوت مساحة الصفيحتين ونوع العازل . 


له يتم ربط عدد من المتسعات ( على التوالي ) كما في الشكل 











خواص ربط المتسعات على التوالي 


حي عند ربط مجموعة من المتسعات على التوالي ٠‏ فإن : 
!”8 فرق الجهد 
اق المنيه اللي اموت ام و 0ك أي أن : 







م 0 00 
200 همه الالورياي: 
ا 0 


عدم 217 أ 


500 0 
“0 1 





7 - 0 5-1 
11 ا يرم 
- 


| 2ن | 5 : داعو داكن لت الج 
إن مقدار الشحنة ال محتزنة في أي من صفيحتي كل مُتسعة مُتساو ويساوي الشحنة الكلية 
للمجموعة ١‏ أي أن : 


2 7 السعة المكافنة 


مقلوب السعة المكافئة يساوي مجموع مقلوب مازقا متتبييدة فى للويعة للن ال 2 ى أن : 


0 




















يه 27 1 سدم نه عي حً يت - 
1 - 9 لع لج ف - 2-5 
مم وو ااه 2 
:0 ٍ 
4 
ا 2 
و7 برسم ل جات" لكوي و 12 3 ل 
اح - جلدم 5 2-2 


وا 2جد 
-, سحي 2 : : ب 
5 0ك . 1 
اع « - / ةا اليو 2 ِِ 5-5 م 
. ةا ايد تر 2-1-7 هه 1 
م ياب جمس 
ابص ب ا - اق ده 1 - 
عسي صو ف ”س5 : 
يتا 2 2 لع 0 1-7 
٠ 1 3 ١‏ بعلي : .8 ١‏ 050 أ 
حي ال كم ب 
رد" 9 / 7 1 0 لوا 00000000 
8 : 0 5 
5 1 د 
ف 1 
©" 3 
1 









7 ست لون بي 
ا 0 - 
7 "ا 

6 8 "7 برست 


ا[ 







: 7 
5 جر 4 علس - 
1 سايق * الب تبون , 4 3 د ا 
-24 9 عا 03 7 2 
0 ., ا- اا ري لاس ١‏ > : سسب 0 سِ ل ين هس 
٠ 7. ١>‏ مده - يوسيو له 5ه + ا ال 
- تم > جره 7 20 22 3 حولين ‏ 1-2 
حوب سا تاماسم |" 2 ج لسعم مشد آله تكو بحاو . مض لهي 
١ 1 /‏ ##ا ل ا 1 
١ 0 7 ١‏ : 
١ /‏ 2 
ل 1 8 لذ ع" 1 
لو 7 5 9 وجحددس" ك1 . 1 تب 
1 آيذا #ذاغ 3 ” | 
1م # ” - ث0 يلد ا مد[ اا 0 2 
سال .2 ١‏ اتنب - با 4 0 - 
١‏ " 4 / - اولك ْ- اا بحي 5 
"اميف عد جسنة ه 8 0 ع مده مشينق -- لسسسيرس "ا 22 0< و اب 








0 
ثلاث متسعات من ذوات الصفيحتين المتوازيتين سعاتها حسب الترتيب 
(طلمم 18 , لم 9 , “مم 6) مربوطة مع بعضها على التوالي . شحنت بشحنة كلية (©6ير 300) 
إحسب مقدار : آذ 23351 
8 السعة المكافئة للمجموعة . "18# - و6 سلبر9 ع ي© 6‏ ططير6 - 6 
9 فرق الجهد الكلي بين طرفي المجموعة . 
فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة . 


[9© بما أن المتسعات مربوطة على التوالي ٠‏ فإن : 












ثه) من <ساب الطاقة المخدرنة ب المجال الكهربائي للمتسعة من خلال رسم مخطط بياني يوضح العلاقة 
الطردية بين الشحنة (0 ) المختزنة آ أي من صفيحتي المتسعة وفرق الجهد الكهربائي ( 117 ) بينهما . 
ومن خلال < ساب مساحة المثلث المبين يك الشكل التالي ( مساحة المثلث تك القاعدة “ الارتضاع ) 
حيث القاعدة (نمثل 117 ) ؛ والارتفاع ( يمثل مقدار الشحنة 00 ) يُمكن <سساب الطاقة المختزنة 
لمجال المرداتي لمتسعة وك ب ١‏ 








ميث أت : .25 : الطاتة المختزنة ف الجاك الكرربائي وتقاس بوعدة الوك ( 3 ) 
عنديساتلوت الشضة ا (©) وفرق الجسب بالفولط (17) والسعة بالفماراد (7) 





وجدة قياس القدرة هى الواط (18#7) عندما 5-6 الطاقة 3-7 5-7 بالكانيت.. 





مامقدار الطاقة المخزونة في المجال الكهربائي لمٌتسعة سعتها ( #مم 2 ) إذا شحنت 
لفرق جهد كهربائي ( 7 5000 ) ٠»‏ وما مقدار القدرة التي نحصل عليها عند تفريغهصا 
بزمن ( كبر 10 ) ؟ 


حر + آنه[ 25 ع 5( 5000 ) »ا 10-5 << 2 ا جح 841735 72 َّ يي 28217 


6 25 -_- ع زع 1ن نآ مر _- 
خ+غ1ه117 1059 ا 2.5 احا ال (ط) عدج تمر 








7 متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين ( "اير 6 - ي© , #م 3 - ,© ) مربوطتان مع 
بعفهم ا على التوالي ٠‏ ربطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها 
٠) 2417 (‏ وكان الفراغ عازلاً بين صفيحتي كل منهما ء إذا أدخل بين صفيحتي كل منهما 
لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (2) يملأ الحيز بينهما ( وما زالت المجموعة مُتصلة 
بالبطارية ) ٠‏ فما مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل مُتسعة » والطاقة المختزنة فص 
المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة في حالتين : 

قبل إدخال العازل . بعد إدخال العازل . 


([81 قبل إدخال القازل نحسب السعة المُكافئة للمجموعة بتطبيق العلاقة التالية : 
وحن 1 3 107 1[ , 1 1 
ظ 7ر2 - ,6 اه احاح ل ح لت لد دك حد ث بحا - 
كداكت 2 036 تر يه ايع 6 


ثم نحسب الشحنة الكلية المُختزنة في المجموعة بتطبيق العلاقة التالية : 
7+ 48 -ح 24 » 2 ح بنىى., 117 بويا ح بيعم )0 
وبما أن المتسعتان مربوطتان على التوالي . تكون الشحنات المختزنة في أي من صفيحتي كل منهما متساوية المقدار . 





أي أن : 1 )1 48 ع 0 ع و0 ع و09 د نون 0 
48 0 آ 48 0 
- ع ديم ولآك ‏ .ظو 1617 + 17 


ولحساب الطاقة المُختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي كل مُتسعة نطبق العلاقة التالية : 
*( 16) ؟ا 10-5 ا 3 »ا - ح 25( ولآه) << ع © - ح عنوععةء (1) :821 
انامز 10-6 <ا 384 - 
انتم ؟-10 ا 192 -8(2) »ا 10-6 >« 6عا ل ح 2( يلاه ) >« ج06 ل ح .نبور وري جام 


([2 بعد إدخال القازل نحسب سعة كل متسعة بعد إدخال العازل : 


“اير 12 - 6خ 2 ج )ا ط 7ت وير 5 “آير 6 > 3 » 2 > وا 7ت وير 
ثم نحسب السعة المُكافنة للمُتسعتين (بوجود العازل) المربوطتين على التوالي بتطبيق العلاقة التالية : 





1 3 1 1 1 1 1 
طمر 4 << ,6 ص لد حي سدح لدا لل سد بي تقد ىبد د 
60 4 12 12 6 جم 1 بع 


بما أن اللوح العازل أدخل والمجموعة ما زالت مربوطة بين قطبي البطارية ٠‏ فإن فرق الجهد الكهربائي الكلي للمجموعة يبقى 
ثابتا ( 17 24 ) ء وعندئذ يُمكن حساب الشحنة الكلية للمجموعة من العلاقة التالية : 
مم 96 ل 24 2 4 - 17م 2 25 - مهمع + 00 


96 _ (نعمخمءا# 9 _ 
ب ل ل ل فد 
[ 96 _ ت(طلمنبمع) © _ 
2 م ح يم /آ1ى8 


7 6) د<ا 10-6 <> 46 ل 


1 
ل 117 ) »3 جو ن) 2 - سبع واو نل اث 
آيده[ 10-6 ا 768 
1 ”آل ) >3 عرجن) 2 - سو 22761 كر 
آنه 10-6 ا 384 


81 ) عد 10-6 2 12 - 








متسسهستسسان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين ( ايمر 30 - م ) , لمم 120 ح 4ن ) 
مربوطتان مخ بعضفمسا على التوالي ومجموعتمعمسا ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد 
بين قطبيها ( 17 20 ) فإذا فصلت المجموعة عن البطارية وأدخل لوح من مسسادة عازلة ثابت 
عزيها (2) بين صفيحتي المتسعة الثانية » إحسب مقدار فرق الجهد والضصساقة المختزنسة 
في المجال الكهرباني بين صفيحتي كل متسعة بعد إدخال العازل . 


عض انواع المشيعات 





©© هناك العديد من المتسعات المتوافرة صناعيا وتكون مختلفة الأنواع والأحجام ومصنوعة من مواد مختلفة لكي تكون 
ملائمة لمختلف التطبيقات العملية . فمنها ما يكون متغير السعة ومنها ثابت السعة . 
وقيم سعاتها تتراوح ( من 24 1 الى أكثر من 7 1 ) ومن أمثلتها : 
المتسعة ذات الورق المشمّع . 
المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة . 
المتسعة الألكتروليتية . 





47 ما الغرض من المتسعات ذوات الورق المُشمع ؟ وبماذا تمتاز ؟ 

تستعمل في العديد من الأجهزة الكهربائية والالكترونية . 

#© وتمتاز بصغر حجمها . [892 كبر مساحة صفائحها ءَ 

| سؤال [© مم تتألف المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة ( المتحركة ) ؟ 

تتألف من مجموعتين من الصفائح بشكل أنصاف أقراص ٠‏ إحدى المجموعتين ثابتة والأخرى 

يُمكنها الدوران حول محور ثابت ٠‏ تُربط المجموعتين بين قطبي بطارية عند شحنها » يفصل 

بين كل صفيحتين الهواء كعازل كهربائي . 

[سؤال 61 ما الغرض من المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة ؟ 

. ) تُستعمل في دائرة التنغيم في اللاسلكي والمذياع ( الراديو‎  باوجلا‎ ٠ 

كيف يمكن زيادة سعة المتسعة المستعملة في دائرة التنغيم في المذياع ؟ 

وضح ذلك . 

: بتم ذلك بزيادة التشابك بين مجموعتي الصفائح الدوارة والصفائح الثابتة » فتزداد بذلك 
المساحة السطحية للصفائح ونتيجة لذلك تزداد سعة المتسعة . 























ال مم تتألف المتسعة الإلكتروليتية ؟ وبماذا تمتاز ؟ ([6] 1 ال الاوك 





0 ا ا ا 





تتألف من صفيحتين إحداهما من الألمنيوم والأخرى من عجينة إلكتروليتية وتتولد ا مادة العازلة نتيجة 
التفاعل الكيميائي بين الألمنيوم والإلكتروليت وثلف الصفائح بشكل إسطواني . 
© وتمتاز: بأنها تتحمل فرق جهد كهربائي عالي . 
سؤال © لماذا توضع علامة على طرفي المتسعة الألكتروليتية ؟ 
انحوي للدلالة على قطبيتها من أجل ربطها في الدائرة الكهربائية بقطبية صحيحة . 








دائرة المقاومة والمتسقة : هى دائرة تيار مستمر تحتوى على مقاومة ومتسعة وبطارية . 
© مميزاتها : تيار هذه الدائرة يكون متغيرا مع الزمن . 
© من أمثلتها : دوائر شحن وتفريغ المتسعة . 





.2 
سكخشاط ) + 2016 اكه 0 
إشرح نشاط آ يوفضح كيفية ثش شحن بهذ العامة مع رسم , الدائرة الكهربائية اللازمة لإجراء 


هذا النشاط . 





بطارية فو لطيتها مناسبة , كلفانوميتر (6©) صفره في وسط التدريجة » متسعة ()) ذات الصفيحتين 
المتوازيتين (4و 8) » مفتاح مزدوج (12) , مقاومة ثابتة (17) . مصباحان متماثلان ( .او ر.1) » أسلاك 
توصيل . 

١ التشّاط‎ 524 


نربط الدائرة الكهربائية كما في الشكل اجاور 
بحيث يكون ا مفققاح ( :)ني الموقع( 1), وهذا 
يعني أن المتسعة مربوطة الى البطارية لكي تنشحن 

© نلاحظ إنحراف مؤشر الكلفانوميتر لحظياً الى أحد جانبي - 
صفر التدريجة ( نحو اليمين مثلاً ) ويعود بسرعة الى 
الصفر مع ملاحظة توهج المصباح (:11) بضوء ساطع 
لبرهة من الزمن ثم ينطفئ وكأن البطارية غير مربوطة بالدائرة . 





((عملية عست التعة» 








موقع طلاب العراق 600/0885 5ع9©108) الا0ح.5كع5-ه:./لاالاالا 2 






4# إن سبب رجوع مؤشر الكلفانوميتر (6) الى الصفر هو : بعد إكتمال شحن ال متسعة يتساوى جهد 
كل صفيحة مع قطب البطارية المتصل بها , أي أن المتسعة أصبحت مشحونة بكامل شحنتها 
وعندها يكون فرق الجهد بين صفيحتي ا متسعة يساوي فرق الجهد بين قطبي البطارية 
وفي هذه الحالة ينعدم فرق الجهد على طرفي المقاومة في الدائرة مما يجعل التيار في الدائرة 








يساوي صفر . 
إن تياراً نحظياً قد إنساب في الدائرة يُسمى ( تيار الشحن ) يبدأ بمقدار كبير لحظة إغلاق 
الدائرة ويتناقص مقداره الى الصفر بسرعة بعد إكتمال شحن المتسعة . 

3. 





نشا 
إشرح نشاطعآً يوضح كيفية تفريغ المتسعة مع رسم الدائرة الكهربائية اللازمة لإجراء 
هذا النشاط . 


الات لل | 





بطارية فولطيتها مناسبة , كلفانوميتر (6) صفره في وسط التدريجة » متسعة (©) ذات الصفيحتين 
المتوازيتين (54و8) 4 مفتاح مردوج 029 4 مقااومة ثابتة 2( 4 مصباحان متمائلان (وسآووط) 4 
أسلاك توصيل . 





©© نربط الدائرة الكهربائية كم افي الشكل المجاورا| 
بحيث يكون المفقاح(72) تي الموقع (2) , وهذا يعني ربط ا 
صفيحتي ا متسعة مع بعضهما بسلك موصل 17 
وبهذا تتم عملية تفريغ ا متسعة من شحنتها ء أي تعادل 

#© نلاحظ إنحراف مؤشر الكلفانوميتر لحظياً الى الجانب الآخر 
من صفر التدريجة ( نحو اليسار - عكس إتجاه إنحراف 
المؤشر في حالة شحن المتسعة ) ثم يعود بسرعة الى الصفر مع ملاحظة توهج المصباح (1.:2) 
في الوقت نفسه بضوء ساطع للحظة ثم ينطفئ . 









إن تياراً نحظياً قد إنساب في الدائرة الكهربائية يُسمى ( تيار التفريخ ) يتلاشى هذا التيار بسرعة 
( يساوي صفر ) عندما لا يتوافر فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة ( أي : 7 0 ع وعآ27 ) . 








حيث أن : 1: تيار الشحن ٠‏ 1 : متاومة الداشرة ٠‏ برىمئ.ون 417 : فرق جب البطارية 


أرسم نطط أ تبين نيه العلاقة بيث تيار 
: التفريغ : للمتسعة والزين المستغرفقف د كر 





آل © ما مقدار تيار شحن المتسعة لحظة غلق الدائرة ؟ وهل يستمر بهذا المقدار ؟ 
ولماذا ؟ 

١‏ الجواب ) يكون تيار الشحن في مقداره الأعظم لحظة غلق الدائرة , ولن يستمر على هذه الحال 
لأن مقداره يتناقص الى الصفر بسرعة عند إكتمال شحن المتسعة , لتساوي فرق الجهد 
بين صفيحتي المتسعة وفرق الجهد بين قطبي البطارية وبالتائلي ينعدم فرق الجهد 
على طرني المقاومة . 








#ما مقدار تيار تفريغ المتسعة لحظة غلق الدائرة ؟ وهل يستمر بهذا المقدار ؟ 
ولماذا ؟ 

٠‏ الجواب | يكون تيار التفريغ في مقداره الأعظم لحظة غاق الدائرة ( لحظة ربط صفيحتي ا متسعة 

ببعضهما بوساطة سلك موصل ) , ولن يستمر على هذه الحال لأن مقداره يهبط 

الى الصفر بعد إتمسام عملية التفريغ , لإنعدام فرق الجهد بين صفيحتي ال متسعة . 














دائرة كهربائية متوالية الربط تحتوي مصباح كهربائي مُقاومته ( © 10 - » ) ومقاومة 

مقدارها ( 9 20 - 8 ) ٠‏ وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبيهما ( / 6 ع 17د ) ٠‏ زربطت 

فص الدائرة ممتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها ( #ير 5 ) . ما مقدار الشحنة 

المختزلة فص أي من صفيحتي المُتسعة والطاقة الكهربائية المُختزنة في مجالها 

الكهربائي لو ربطت المتسعة : 

على التوازي مع المصباح ٠‏ لاحظ الشكل (3) . 

علص التوالي مع المصباح والمقاومة والبطارية في الدائرة نفسها ( بعد فصل 
المتسعة عن الدائرة الأولى وإفراغها من جميع شحنتها ) ء لاحظ الشكل (5) . 


الشكل (2) نحسب مقدار التيار في الدائرة 


بتطبيق العلاقة التالية : 
4 0.2 - الوب ىز .كه 
30 10+20 #+ي 











1 


ثم نحسب مقدار فرق الجهد بين طرفي المصباح وذلك من العلاقة التالية : 
217 ع 10 << 0.2 ع عا 7 ع 17ل 





وبما أن المتسعة مربوطة مع المصباح على التوازي فإن فرق الجهد بين طرفي 
المصباح يساوي فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة . أي أن فرق الجهد بين 
صفيحتي الممُتسعة ( /1 2 - ”117 ) : 

عر 10-25-10 52 180 ع 2 11-6 5 5 جح كا عد خخ حرم 


' 1 
و /اذ ). ) 2 حت لسعو ثآمر 


ابدهز 10-5 -2)2(2<ا 10-6 <» 5 5 





ينا أن المتسدة مريوظة على للقوان فى قاقرة التيفر التمستقاير ٠‏ فإننهاتقطع التيار في الدائرة ( أي أن 0 - 1 ) 
بعد أن تنشحن بكامل شحنتها . لأن المتسعة تعمل عمل مفتاح مفتوح لذلك فإن فرق جهد المتسعة يساوي فرق جهد 
البطارية ( 1/7[ 6 لاق ) ويثلة يمان حسينب القبطة السقتزنة في أي :مخ سفيستي المقسية بنطييق الملاقة التقية .: 
مر 30 ع 6 »>< 10-5 << 5 ع 2117 . 6 ع 0 |[ - 
7 ). 0 لج د عجو قاط 
7 )ا 10-6 > 5 عوك ب 


أيه( 10-5 ا 90 - 











61 المتسعة الموضوعة 2# منظومة المصباح الوهضي 2# آلة التصوير ( الكاميرا ) : 
بعد شحنها بوساطة البطارية الموضوعة في المنظومة تُجهز المصباح بطاقة تكفي لتوهجه بصورة 
مفاجئة بضوء ساطع في أثناء تفريغ المتسعة من شحنتها . 


|2 المتسعة الموضوعة 4# اللاقطة الصوتية ( ©:148707/:07 ) : 


حيث تكون إحدى صفيحتيها صلبة ثابتة والأخرى مرنة حرة الحركة , والصفيحتان تكونان عند 
فرق جهد كهربائي ثابت ءفالموجات الصوتية تتسبب في إهتزاز الصفيحة ال مرنة الى الأمام والخلف 
فيتغير سعة ال متسعة تبعاة لتغير البعد بين صفيحتيها وبتردد الموجات الصوتية نفسه , وهذا 
يعني تحول الذبذبات الميكانيكية الى ذبذبات كهربائية . 


(6 المتسعة الموضوعة يِذ جهاز تحفيز وتنظيم حركة عضلات القلب ( 42/187114107 71:2 ) : 


يستعمل هذا الجهاز لنقل مقادير مختلفة ومحددة من الطاقة الكهربائية الى المريض الذي 
يعاني من إضطرابات في حركة عضلات قلبه . عندما يكون قلبه غير قادر على ضخ الدم فيلجأً 
الطبيب الى إستعمال صدمة كهربائية تُحفز قلبه وتُعيد إنتظام عمله , فا متسعة المشحونة 
والموجودة في الجهاز تُفرّغ طاقتهما المحتزنة التي تتراوح بين ( 3 360 - 3 10 ) في جسم ال مريض 
بفترة زمنية قصيرة جد1 . 


69 المدسعة المستعملة 2 لوحة مفاتيح الحاسوب ( 50070 درء6غ1 ) : 


حيث توضع متسعة تحت كل حرف من الحروف في لوحة المفاتيح , إذ يُبّت كل مفتاح بصفيحة 
متحركة تُمثل إحدى صفيحتي ا متسعة والصفيحة الأخرى مُثبتة على قاعدة المققاح .ء وعند 
الضغط على ا مقتاح يقل البعد الفاصل بين صفيحتي ال متسعة فتزداد سعتها وهذا يجعل 
الدوائر الإلكترونية الخارجية تتعرف على المفتاح الذي تم ضغطه . 





وإ # ملالفائدة العملية من وجود المتسعة في اللآاقطة الصوتية وفي منظومة 


المصبحح الومضص ؟ 


ث اللاقطة الصوتية : فائدتها تحويل الذبذبات الميكانيكية الى ذبذبات كهربائية وبالتردد نفسه . 
المصباح الوهضي : فائدتها تجهيز المصباح بطاقة تكفي لتوهجه بصورة مفاجئة بضوء ساطع أثناء 





تفريغ المتسعة من شحنتها . 
للللارم 
5 0 1085© 00 2 الامع.5عه8-هظ.الاللاللا © 





موقع طلاب العراق 







اكلم الفا الأول 








اختر الاجاية الصحيحة لكل من العبارات الآتية : 


ك3 متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين » مشحونة ومفصولة عن البطايية , الهواء يملأ الحيز بين 
صفيحتيها . أدخلت مادة عازلة ثابت عزلها ( 2 - ح ع1 ) ملأت الحيز بين الصفيحتين ٠‏ فإن مقدار المجال 
الكهربائي ( ل ) بين صفيحتيها بوجود المادة العازلة مقارنة مع مقداره ( 5 ) في حالة الهواء » بصير : 
2/489 . 83 . 83+ . 89 2/ . 
التوضيح يقل مقدا. الجاك الكرربائي بيت صفيحي التسعة المشمعونة والمفهولة عن البطارية بعد إدفاك 
العازك الكرربائي بيت صنيحتيبا بنسبة ثابت العزك الكبربائي 80)» وما أن ثابت العزك بالسوّاك يساوي 


1 3 
(2 ع ع8 فات : اع - 000 


2 
وحدة ( 07-04 1 ) تستعمل لقياس سعة ا متسعة وهي لا تكافئ إحدى الوحدات الآتية : 
659 ز/ <مطستمتيته© ‏ 09 [/طءدماسه©6 2 »ا :60:10 2 9 1/12 
متسعة ذات الصفيحتين ا متوازيتين . سعتها » : قربت صفيحتيها من بعضهما حتى صار البعد 
نبنقها ّ ماكان عليه , فإن مقدار سعتها الجديدة يساوي : 


1 1 
03 0023 36 0503 
التوضيم : على رإنى ألقادلة . مدي 5 خخثت ,دي 


2 ةك ب تمع دي 

1 3 2( - 3 وه ل 21 1 2ن 
إلك]] متسعة مقدار سعتها ( مم 20 ) » لكي تختزن طاقة في مجالها الكهربائي مقدارها ( [ 2.5 ) يتطلب 
ربطها بمصدر فرق جهده مستمر يسساوي : 


250 : ©( 500 17 3509 150939 


25 بر مر 1 
اتوك : 500177 ع نسب ع ع 2/للم جه 2إىمم 6 م سح برص 
ست 2010-6 لك . 2 





2 
متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها ( مم 50 ) » الهواء عازل بين صفيحتيها » إذا أدخلت مادة 
عازلة بين صفيحتيها ازدادت سعتها بمقدار ( يم 60 ) ء فإن ثابت عزل تلك المادة يساوى 
© 22 03 0.55 1183 8 2.2 


0000 2 د لفك .6 





مرفي كام وين 











[2(11171) عند مضاعفة مقدار فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتي متسعة ذات سعة ثابتة 
وضخح اذا يحصل لمقدار كل من : 
ا[ الشحنة المختزنة (0) في أى من صفيحتيها ؟ 
(2) الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها ؟ِ 
اللجواب ‏ © تتضاعف الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها عند مضاعفة فرق الجهد (بثبوت السعة) 
وفقاً للعلاقة  :‏ 4117© - 0 
(69 تزداد الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي الى أربع أمثال ما كانت عليه , لأن الطاقة المختزنة 
تتناسب طردياً مع مربع فرق الجهد وفقاً للعلاقة : 2( 11 ).6 ل - جرم 





متسكة مشحونة ١‏ فرق الجهد بين صفيحنيها عال جدا ( وهي مفصولة عن مصدر 
الفولطية ) ٠‏ تكون مثل هذه الستسعسة ولمدة زمنية طويلة خطرة عند لمس 
صفيحتيها باليد مباشرة . مسا تفسيزك لذلك ؟ 


الجواب | خطورتها تكمن في أن مقدار الشحنة المختزنة 
في أي من صفيحتيها كبير جداً لأن فرق 
جهدها كبير جداً ( 6.41 - 0 ) وعند لمس 
صفيحتيرها بوساطة اليد ( الكف ) مباشرةٌ 
تتفرغ المتسعة من شحنتها حيث تعد اليد 
مادة موصلة بين الصفيحتين . : 
/ ولكي نلمس هذه المتسعة 2001121 01 له رفيا من شحتتها بوسساطة 
سلك من مادة موصلة مغلفة بممادة عازلة يوصل طرفاه بين صفيحتيها 
أو نستعمل المفرغ الكهربائي أو المفك . (( لاحظ الشكل أعلاه )) 


[4(11777) ما العوامل المؤثرة ني سعة المنسعة ٠‏ أكتب علاقة رياضية توضح ذلك ؟ 








([6) المساحة السطحية (4) المتقابلة لكل من الصفيحتين » وتتناسب معها طرديا (4 » 6 ) . 
([0 البعد (4) بين الصفيحتين ؛ وتتناسب معه عكسي (ح- »* 6 ) 
4 ٠ع‏ 


1 نوع الوسط العازل بين الصفيحتين . وفققاً للعلاقة الآتية: 2 ٠‏ دع 





01 





17 








4*0 ارسم مخططا لدائرة كهربائية ( مخ التأشير على اجزائها ) توضح فيها : 





«(عملية شصن التمة» 





لديك ثلاث متسعسات متمائلة سعة كل منها ()) ومصدر للفولطية المستمرة فرق 
الجهد بين قطبيه ثايت المقدار . أرسم مخططا لدائرة كهربانية تبين فيها الطريقة 
المناسية لربط المتسعات الثلاث جميعها في الدائرة للخصول على أكبر مقدار للطاقة 
الكهريانية يمكن خزنه في المجموعة ٠‏ ثم اثبت أن الترتيب الذي تختاره هو الأفضل . 
٠‏ الجواب , تُربط المتسعات الثلاث على التوازي مع بعضها بين قطبي البطارية فتزداد السعة 
المكافكة للمجموعة : 
6 - و6 + ير ) + و ) ح يننا 
ويما أن الطاقة المختزنة 2# المجال الكهربائي للمتسعة الواحدة تعطى بالعلاقة : 
1 
و0 7 ).2 2 9 وما اضر[ 
وأن الطاقة المختزنة 2# المجال الكهربائي للمتسعة المكافنة تعطى بالعلاقة : 





2 1 
( آله ) . بع 32 ديعو آم 
1 
3 د تن با ينا “(17ذ)وء© 2 _ هوءمء .م 
( )2 6 - .مر 





فتزداد الطاقة المختزنة الى ثلاثة أمثال ما كانت عليه للمتسعة الواحدة . 


' 009 هل المتسعات المؤلفة للمتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة تكون 

مربوطة مخ بعضها على التوالي أم على التوازي ؟ وضح ذلك . 
المتسعات المؤلفة للمتسعة متغيرة السعة تكون مربوطة مع بعضها على التوازي . 
إذ تتألف من مجموعتين من الصفائح إحداهما ثابتة والأخرى يمكن تدويرها حول 
محور . وعندما يراد شحن المتسعة تربط مجموعة الصفائح الثابتة بأحد قطبي 
البطارية ( الموجب مثلاً) ومجموعة الصف ات الدؤارة ثريط بالقطب الآخر 
(السالب مثلاً) » فتكون إحدى المجموعتين بجهد موجب والأخرى بجهد سالب 



















' موقع طلاب العراق 05 (0©1088530) اام».د5عم-0:./لاللاننا © 4 





في الشكل التالي ٠‏ المتسعات الثلاثة متمائلة سهة كل منها (©) ٠‏ رتب الأشكال 
الأريعة بالتسلسل من أكبر مقدار للسعة المكافئة للمجموعة الى أصفر مقدار : 





008817 م < 0) < (م) < ه) 
4 الدور الثاني + 2017 التمبيرى 
© أذكر ثلاثة تطبيقات عملية للمتسعة ووضح الفائدة العملية من إستعمال تلك المتسعة 
في كل تطبيق . 
٠‏ الجواب 2 5 المتسعة الموضوعة في منظومة المصباح الومضي . 
المائدة العملية منها : تجهزالمصباح بطاقة تكفي لتوهجه بصورة مفاجئة بضوء ساطع . 
“9 المتسعة الموضوعة في اللاقطة الصوتية . 
العائدة العملية منها : تحول الذبذبات الميكانيكية الى ذبذبات كهربائية وبالتردد نفسه . 





الكل المتسعة الموضوعة في جهاز تحفيز وتنظيم حركة عضلات القلب . 
الهائدة العملية منها : تفرغ طاقتها الكبيرة والمختزنة في جسم المريض بفثرة زمنية قصيرة 
جداً ( بطريقة الصدمة الكهربائية ) تُحفَّز قلبه وتُعيد إنتظام عمله . 






زط أذكر مساتداين عطليتية اتكاشان هن ستل با مادة 6 عازلسة كهربائية تملا الخيز بين 
صففحس منتكة ذات الصفيحنين المتوازيتين بدلا من الفراغ 6 
0 زيادة سعة المتسعة ' لأن 26ت 26 . 


منع الإنهيار الكهرياتي المبكر للعازل بين صفيحتيها فق قشم هاف + 
كبير بين صفيحتيها . تخا لالقليكا قزق بجههر 











© مبلالعامل الذي يتغير في المتسعة الموضوعة في لوحة المفاتيح في جهاز الخاسوب 
أثناء استعمالها ؟ 


يتغير البعد بين الصفيحتين ( عند الضغط على المفتاح يقل البعد ) » فتزداد بذلك 
سعة المتسعة وتتغير مقدار سعة المتسعة الموضوعة تحت ذلك المفتاح وعندها 
يحصل التعرف على الحرف المطلوب بتعيين الحرف المطلوب في اللوحة . 


© ما مصدر الضصساقة الكهربسائية المجهزة للجهاز الطبي المستعمل لتوليد الصدمة 
الكهربانية لغرض تحفيز واعادة إنتظام عمل قلب المريض ؟ 
٠‏ الجواب | الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الموضوعة 
في الجهاز . 
© ما التفسير الفيزياني لكل من : 
|1) إزدياد مقدار السعة المكافئة لجموعة الماسهات المربوطة على التوازي . 
|2©) نقصان مقدار السعة المكافئة لجموعة الماسعات المربوطة على التوالي . 





.)6 الجواب | ([© بسبب إزدياد المساحة السطحية للمتسعة المكافتة للتوازي » لآن ؛:(2غ‎ ٠ 
.)6 »- : ((ظا بسبب ! إزدياد البعد بين الصفيحتين للمتسعة المكافئة للتوالي » لأن‎ 


علل ما باتي : 
© المتسعة الموضوعة آذ دائرة التيار المستمر تعد مفتاحاأ مفتوح| 9 
٠‏ الجواب / لأن المتسعة عندما ثة سحن كافك ةة ا ١‏ يكون حفدا كل) ضفيحة:منها مساويا 
لجهد القطب المتصل بالبطارية » وهذا يعني أن فرق جهد البطارية يساوي فرق 
صراين ؛ وهذا يجعل فرق الجهد بين طرفي المقاومة في الدائرة يساوي 
صفراً؛ وعندئنٍ يكون التيار في الدائرة يساوي صفرا . 
6 يقل مقدار المجال الكهربائي بين صفيحتي الماآسعة عند إدخال مادة عازلة بين دفيحتيها ؟ 
٠‏ الجواب > بسبب نول مجال كهربائي داخل لعازل 5 ) يُعاكس با بالإتجاه المجال الكهريائي 
500 العول للمادة » أي : حت عرط . 




















© يحدد مقدار أقصى فرق جهد كهربائي يمكن أن تعمل عنده المتسعة ؟ 
الجواب > لمنع الإنهيرر الكهربائي المبكر للعازل بين الصفيحتين نتيجة لعبور الشرارة 
الكهرباتية خلاله فتتفرع المتسعة من شحنتها وتتلف المتسعة عندثذٍ . 

9© متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين مشحونة ومفصولة عن البضباارية , لو ملأ الحيز بين 
دفيحنيهابالاء النقي بدلا من الهواء. فإن مقدار فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتيها 

الجواب | بما أن المتسعة مفصولة عن المصدر فإن إدخال العازل يسبب نقصان مقدار 
المعج ال الكهربائي بين الصفيحتين بنسبة ثابت العزل 7# فيقل فرق الجهد 


5 3 
بنسبة #8 »ء لآن : ب 
7م 
وبما أن : عد 
فيكون 8 © 417 بثبوت البعد ( © ) بين الصفيحتين : 61 ع 17م 
لال 
ح ين لالم 


متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين الهواء عسازل بين صفيحتيمسا ء شكنت 
بوساطة بطارية ثم فصلت عنها ٠‏ وعندما أدخل لوح عازل كهرباني ثابت عزله 
(2 1-2 )هين سفتكتيعنا منتاةا يخصل نكل[ من االكميات الآتبة للمتسعة 
( مخ ذكر الشعيب ) : 


© الشحنة المختزنة 2 أي من صفيحتيها . 67 سعتها  .‏ © فرق الجهد بين صفيحتيها . 
69 المجال الكهربائي بين صفيحتيها ١١ ٠.‏ 69 الطاقة المختزنة # المجال الكهربائي بين صفيحتيها . 


. الجواب | © الشحنة المختزنة تبقى ثابتة » لأن المتسعة مفصولة عن البطارية‎ ٠ 
. ©, سعتها تزداد الى الضعف على وفق العلاقة : 26 - 6.6 ع‎ 42 
: فرق الجهد بين الصفيحتين يقل الى نصف ما كان عليه على وفق العلاقة‎ © 
الى‎ 


1 ! 
اذ حي - -- ح , /آ4 


69 يقل المجال الكهربائي الى نصف ما كان عليه على وفق العلاقة : 
م 5-2 ل 

© تقل الطاقة الى نصف ما كانت عليه على وفق العلاقة : 
0. ادح - م.م 


1 . 1 
1 427 5 ا لآث . © 2 هيامر 





م ْ 1 رم 
لاك .20 








مسائل الفصل الأول 





من المعلومات الموضحة في الدائرة الكهربائية 
في الشكل المجاور إحسب : 


© المقدار الأعظم لتيار الشحن . لحظة إغلاق الدائرة . 





642 مقدار فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بعد فترة 
من إغلاق المفتاح ( بعد إكتمال عملية الشحن ) . 





© الشحنة المختزنة فص أي من صفيحتي المتسعة . 


© الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة . 


تلحر ع 





م264 2 در © 


7 12 - اك 029 


©مر 1200 - 12 ا 100 - ناه . © - 0 9© 





٠١ 10-401‏ 72 - 10-5 ا 1200 ا 12 » 


مر | د 


1 
- 00 اذ حي ع عن نآ ]1 6 





متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها ( “مم 4 ) ربطت بين قطبي بطارية فرق 
الجهد بين قطبيها ( /آ 20 ) : 

[]] ما مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة . 

[] إذا فصلت المتسعة عن البطارية وأدخل لوح عازل كهربائي بين صفيحتيها هبط فرق 


الجهد بين صفيحتيها الى ( /ا 10 ) فما مقدار ثابت العزل للوح العازل ؟ وما مقدار 
سعة المتسعة في حالة العازل بين صفيحتيها ؟ 


ع ©ير 80 - 20 »ا 4 ع 7ن . © - 0 57 


١‏ بدا _ _20_ د اث 
ليك ا 2 - 0و تح الى - »# 8 
ل 00 . 5ع 0-8 1. //الانااا امم 8 - 4 2 ع © . غ3 ع ,6 








عه 1 
و 






6 


متسعتان ( “اير 18 - ,6 , “امم 9 ع ,© ) من ذوات الصفائح المتوازية مربوطتان 

مع بعفهما على التوالي وربطت مجموعتهما مع نفيدة فرق الجهد الكهربائي 

بين قطبيها ( 17 12 ) : 

|1) احسب مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيها . 

(2) أدخل لوح عازل كهربائي ثابت عزله (4) بين صفيحتي المتسعة ,6 (مع بنقاء 
البطارية مربوطة بين طرفي المجموعة) فما مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل 
متسعة والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها بعد إدخال العازل؟ 


1 العافت و 1 6 
9+8 22 سينا ف 


















)غم 72 1 ع زوعو لآم ك2 وو ل إوعوء فقي 


لبها ان المدسعنان مربوطبدان على الموالي ا لذلك : )ين 72 د .ى.,.,,0 - ج0 - 01 


72 0 72 0 
ا 0 - رمج داه ٠‏ 0000-04 ع - 4171 


اناه" 10 <ا 288 - 8 »ا 10-6 >« 72 كاش د ولاه 0 ّ ح وزو (1) كام 
لبده[ © -10 »<< 144 - 4 »ا 10-6 >« 72 »اح ح يلاه 0 ّدح يعو (2) تام 
"لبر 36 - 29 4 - ,© غ1 - ررح © 


1 1 1 1 
12 - ع )ا اح سساح بسب ح حت جح د 1ل لد ع للدم لل الدذا جح د 
12 36 36 18 36 6 61 6 


بما أن المتسعتان متصلتان بالبطارية » لذلك فرق الجهد الكلي يبقى ثابتا : 


و0 -01 دع اير 144 - 12 << 12 ح بنىءى, /آ1 » 0 ح بويعو 0) 


144 © 144 _ 0 
اورسك ب سيت والالقه ‏ ,ىا لبها مستت يم اج 





له 7/1 


انه 10-9 ا 288 - 4 »ا 10-6 »ا 144 عا حّ ح ,لاه 0 حّ د ونون (1) قم 


لياه[ 10-9 ا 576 ع 8 »ا 10-6 »ا 144 »ا شّ ح يلالا 0 ّ د ىور (2) قم 





2 -_ 





فتسهة أن من ذوات الح ب كفي ن المتوازيتين ( امم 24 - اخ امم 16 - ع 1 
مربوطتان مع بعقفضهم ا علص التوازي ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية 
فرق الجهد بين قطبيها ( 7 48 ) . إذا أدخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (/) 
بين صفيحتي المتسعة الأولى وما زالت المجموعة متصلة بالبطارية فكانت 
الشحنة الكلية للمجموعة ()بير 3456) ٠‏ ما مقدار : 

!1) ثابت العزل ( 6 ) . 

(©) الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة قبل وبعد إدخال المادة العازلة . 


حل + بعد إدخال العازل , يبقى فرق الجهد ثابتا , لذلك : 
ظ 21056 لماوع 0 
عر 22-72 د لسك د 0 61 











48 وعم لآل 
“اير 48 - 24 -72 عديرةه + 24 حبرا ع 72 <ت 2) عد بونرا ح بن نا 
22 قبل ادخال العازل : غير 768 ع- 48 ا 16 ع 117 ,)ا ح ويا 
)مر 1152 - 48 »ا 24 ع 1177 ر) ع ري 
بعد ادخال العازل : هر 2304 - 48 »<< 48 ع /[ذا,رر) ح ري 


11526 - 48 >< 24 - 11 ,© - ر0 


متسعتان ( ”مر 8 - ع6 , “امم 4 - ,)© ) مربوطتان مع بعضهما على التوازي . فإذا 

شحنت مجموعته ما بشحنة كلية ( 6م 600 ) بوساطة مصدر للفولطية 

المستمرة ثم فصلت عنه : 

[1) إأحسب لكل متسعة مقدار الشحنة المختزنة فص أي من صفيحتيهصا والطاقة 
المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها . 

[2©) أدخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (2) بين صفيحتص المتسعة الثانية . فما مقدار 
الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة وفرق الجهد والطاقة المختزنة 
في المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة بعد إدخال العازل . 





لأن الربط توازي يلاك - يبام - /زنك 225 ل الشف ررم 
9 





امم 400 - 50 »<< 8 ع /آ1 ,) ح رن2) 


| 1 1 
اندم 10-3 << 50 ع 50 >< 10-5 “ا 200 »ا ج ع 41 01 حر ح نور (1) ثام 


1 
2 ح ع سيعءويء (2) آم 


1 
اعد كار 50-140 10-5 * 400 عاج . لله 0 








"ابر 16 - 8 >< 2 - ي) ع1 


بر © 
( 


601 
يما أن المتسعات فصلت عن المصدر , لذلك فالشحنة الكلية تبقى ثابتة : 
ا ف .1 ١‏ 000 كه اونمع 4 . 
ولاذ - و47 -17 30 < سد - - 41 


6ير 120 - 30 << 4 ح 4177 ,© ح ,0 

6هر 480 - ١30‏ 16 ع لآل عرر© - و0 
ْ 1 

انتمل * 10 ا 18 > 30 »ا 10-6 <ا 120 »ا حت - 4177 01 0 ع سيور (1) م 
1 


: 1 
انتمل *-10 »ا 72 - 30 »ا 10-6 > 480 »ا سج  -‏ آله و0 حك ح منومورى (2) 5م 





لديك ثلاث متسعات سعاتها ( ير 18 ع ىي©6 , طب 9 ع ير © , لير 6 ع ,© ) ومصدر 
للفولطية المستمرة فرق الجهد بين قطبيه ( 67 ) . وضّح مع رسم مخطط 
للدائرة الكهربائية كيفية ربط المتسعات الثلاث مع بعضها للحصول على : 

(4) أكبر مقدار للسعة المكافئة . وما مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل 
متسعة ومقدار الشحنة المختزنة في المجموعة . 

(2) أصغر مقدار للسعة المكافئة . وما مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل 
متسعة ومقدار الشحنة المختزنة في المجموعة . 


277© أكبر مقدار للسعة المكافنة تكون عند ربط المنسعات على التوارزي لذلك : 
ماحل 2 اير 33 - 18 + 9 + 6 ح و6 + ي© + ,© ع و6 (© 
بما ان المتسعات مربوط على التوازي ؛ لدذلك : 517 2-خآق ع وتلق 2 وكام ع بام 
ظ هيمر 36 - 6 ا 6 ع /41 ع6 - 01 
©ير 54 - 6 ا 6 ع /11 ع6 - و0 
©مر 198 ع 6< 33 - الآذاى.© - يوئم, 0 











ظ :] 1 1 , 1 1 1 1 1 
"18 دري ابرود يري "ابرقعد كه دا كك لات ارحاحت نولت لت حايت 
نوك 2 ١‏ تلاح يووا + 2 و6 687 و6 جي6 )2 
| 2 6 _ 3+2+1 _ 1 
3 18 2 18 20 بم© 


آدر3 د بى) ‏ جه 
)مم 18 ع- 6< 3 ع 117 ب.) ح ينم 0) 





بما أن المتسعات مربوطة على التوالي , لذلك + 6بير 18 - و0 - ج0 - 01 - .مم0 












02 1 5-- 


احح بت بيات ل 





© تابعونا على التليكرام 
085 © 


متسعتان (ابر 6 - ي© , مر 12 - :)) مربوطتان مع بعضهما على التوازي » فإذا شحنت مجموعتهما 

بشحنة كلية ( 6:/ 180 ) بوساطة مصدر للفولطية المستمرة ثم فصلت عنه : 

إحسب لكل متسعة مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي 

أدخل لوح من مادة عازئة ثابت عزلها (4) بين صفيحتي المتسعة الثانية » فما مقدار الشحنة ا مختزنة 
في أي من صفيحتي كل متسعة وفرق الجهد كل متسعة بعد إدخال العازل ؟ 


0 


ل 





مُتسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين ( "21:/ 6  - 12 17 , ©)  -‏ ) ) مربوطتان مع ببعضهما على 
التوالي » رُبطت مجموعتهما بين قُطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها ( ”2417 ) » أدخل بين صفيحتي كل 
منهما لوح من مادة عازلة ثابت عزلها ( 2 ) يملأ الحيز بينهما ( وما زالت المجموعة مُتصلة بالبطارية ) » فما 
مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل ممُتسعة بعد إدخال العازل ؟ 


2 


الدور الأول 2014 للنازوين 





متسعتان (1م/ 6 - ير©6 , 17:/ 3 - ) ) من ذوات الصفيحتين المتوازيتين مربوطتان مع بعضهما 
على التوائي وربطت مجموعتهما مع نضيدة فرق الجهد الكهربائي بين قطبيها ( ”1 6 ) : 

([8 ما مقدار السعة المكافئة ؟ 

([87 إحسب مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة . 


0 





الدور الثانى 2014 اللناؤيين 


متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين (21/ 2 - 2 © , 117/ 6 - 1 )) مربوطتان مع ببعضهما 

على التوازي ومجموعتهما رُبطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (17 12) » إحسب مقدار : 

شحنة كل متسعة والشحنة الكلية . 

أدخل لوح عازل كهربائي ثابت عزله (2) بين صفيحتي ا متسعة الاولى ( مع بقاء البطارية مربوطة بين 
طرفي المجموعة ) فما مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة بعد إدخال ال مادة العازلة 
والشحنة الكلية ؟ 


هه هآ 





ا سن 





في الشكل المجاور , 
متسعتان ( كاير 12 - ي6 , لم 6ح ,) ) 
من ذوات الصفائح المتوازية مربوطت ان مع 
ببتعضهما على التوالي وربطت المجموعة 
مع نضيدة فرق الجهد الكهربائي بين قطبيها 
( 2417 )ء إحسب مقدرر فرق الجهد بين 
صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيها. 





247 - 17م 


الدور الأول 2015 ١‏ 





متسعتان ( در 4 - ) )و( 27, 8 - ي) ) موصلتان على التوازي ٠‏ فإذا شحنت مجموعتهما بشحنة 
كلية مقدارها ( ):] 600 ) بوساطة مصدر للفو لطية المستمرة ثم فصلت عنه » إحسب : 
([85 الشحنة المختزنة على أي من صفيحتي كل متسعة . 
21 إدخل نوح من مادة عازلة ثابت عزلها ( ٠:‏ ) بين صفيحتي ال متسعة الثانية فأصبحت شحنتها ( ©بر 480 ) , 
فما مقدار ثابت العزل ( 7 ) ؟ 
0 





الدور الأول 000 اللاي 


متسعتان ( “مر 3 - , ) , "نر 9 ج- .) ) مربوطتان مع بعضهما على التوازي , فإذا شحنت مجموعتهما 
بشحنة كلية ( )1/ 288 ) بوساطة مصدر للفو لطية المستمرة ثم فصلت عنه » إحسب ( لكل متسعة ) : 
([#]مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها . 

[إب أدخل لوح من مادة عازلة كهربائياً ثابت عزلها ( 5 ) بين صفيحتي ا متسعة الثانية ‏ فما مقدار الشحنة 
المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة وفرق جهد كل متسعة بعد وضع العازل ؟ 


35 





الدور الثاني د” 


متسعحتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين ( 1:م 6  -‏ ) , 11/ 12 - رث) ) مربوطتان مع بعضهما على 
التوائي » ربطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها ( ”1 12 ) وكا الهواء عازلاً بين 


صفيحتي كل منهما ٠‏ إذا أدخل بين صفيحتي كل منهما لوح من مادة عازئة ثابت عزلها ( 3 ) يملأ الحيز 
بينهما ( وما زالت المجموعة متصلة بالبطارية ) ,. جد مقداو : 
[[افرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة بعد إدخ ال العازل . 


[[2ا الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل منهما بعد إدخال العازل . 












5 الثالث 2015 


متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين ( 17م 6 - )© , '11/ 3 - 1) ) مربوطتان على التوالي » شحنت 
المجموعة بشحنة كلية مقدارها ( 716 72 ) » إحسب مقدار : 

[[5 فرق الجهد الكلي بين طرفي المجموعة . 

([9 فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة . 

1 الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة . 






0 لاس 


متسعتان من ذوات الصفيحتين ا متوازيتين ( م 30 - © , 1201:7.- 01 ) مربوطتان.مع بعضهما 
على التوالي ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها ( 17 20 ) فإذا فصلت المجموعة 
عن البطارية وأدخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (2) بين صفيحتي المتسعة الثانية ‏ إحسب مقدار فرق 
الجهد والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي كل:#تتتتعة بعد إدخال العازل . 






الدور الثانى 2016 


متسعتان ( :در 12 - ي) , 11م 6 - ) ) مربوطتان مع بعضهما على التوازي, شحنت مجموعتهما 
بشحنة كلية مقدارها ( ©6:/ 180 ) بوساطة مصدر للفولطية المستمرة , فإذا فصلت المجموعة عن البطارية 
وأدخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها ( 4 ) بين صفيحتي المتسعة الاولى , جد مقدار الشحنة 
المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة وفرق جهد كل متسعة قبل وبعد إدخال العازل . 


١ 





التمهيدى 2017 


متسعتان ( 3:17 - © , 611 - 1) ) من ذوات الصفيحتين المتوازيتين مربوطتان 
مع بعضهما على التوائي وربطت مجموعتهما مع نضيدة فرق الجهد الكهربائي بين 
قطبيها ( 17 12 ): 

([8 إحسب مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة . 





أدخل لوح عازل كهربائي ثابت عزله (2) بين صفيحتي ال متسعة الثانية 02 (مع بقاء 
البطارية مربوطة بين طرفي المجموعة ) » فما مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل 
متسعة بعد إدخال العازل ؟ 
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2! 


المتالى ل 








فلل أين يَستعمل المغناطيس الكهربائي ؟ 

((61 يستعمل في رفع قطع الحديد الثقيلة . 

(©) في ممُعظم الأجهزة الكهربائية مثل : (( المولد , المحرك , مولدة الصوت ,2 
المسجل الصوتي والصوري , القيثارة » الحاسوب , الرنين المغناطيسي 
وفي تسيير القطارات فائقة السرعة )) . 

إيتتقلل 0 أين يتولد المجال المغناطيسي ؟ 


هيع (© يتولد حول الشحنات الكهربائية المحركة . 
(©© يتولد حول المغانط الدائمة . 








ماذا يحصل لجسيم مشحون بشحنة موجبة (09+) عندما يتحرك بسرعة 
مقدارها () بإتجاه عمودي على خطوط مجال كهربائي منتظم ؟ 
سيتأثر هذا الجسيم بقوة كهربائية ( م 1 اننا يناه موازي لخطوط المجال الكهربائي . 
إتجاه هذه القوة الكهربائية يُعطى بالعلاقة : | 75 0 - ع7 2 


#© مقدار القوة الكهربائية يُعطى بالعلاقة  :‏ 8 وإ ح ,1 
ميث أت : 3 : القرة الآبربائية وتقاس بوعدة ر التيوقق لذ 


مشصنة تعنة الجُسيم » وثقاس بوعدة ( الكولوم. 6 ا 
8 ري ويُقاس بوعدة ( نيوتت يوم 262 





تأثير المجال المغناطيسي على الجسيم المشحون 









| سؤال 61 ماذا يحصل إذا تحرك جسيم مشحون بشحنة موجبة (؟9+) بإتجاه 
عمودي على خطوط مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (8) ؟ 
يتحرك الجسيم على مسر دائري بتأثير قوة مغناطيسية عمودية على متجه 


السرعة للجسيم »٠‏ وفق العلدقة الآتية  :‏ 8 17 0 - و ”1 

















اله نحساب مقدار القوة المغناطيسية (ج 1) نُطبق العلاقة الآتية : 6 30 8 3 نهب - 00 


ميث أت : و” : القوة الغناطيسية وثقاس 1 1 
ف سرعة الجسيم وثقاس بومدة ١‏ مت ا ئانية 37:/5 ) 
8 : ثثانة الفيئن الغناطيسى وثقاس بوهدة ( تسال ( 7 ) 16519 ) 
84 الكدارية بيت نتعه السررعة 2 ورتيمه كثاتة القيني المقتاطيييي 8 





1 © علام تعتمد القوة المغناطيسية المؤثرة في جسيم مشحون يتحرك داخل 
0 تعتمد على : 
|!؟] مقدار شحنة الجسيم . !5 سرعة الجسيم . ([5] كثافة الفيض المغناطيسي . 
الزاوية (6) المحصورة بين متجه السرعة (7) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي (8) . 





تننؤال 41 كيف يمكن تعيين إتجاه القوة المغناطيسية ؟ 
يُمكن تعيين إتجاه القوة المغناطيسية بتطبيق 
قاعدة الكف اليُمنى 

( تدوّر أصابع الكف اليُمنى من إتجاه السرعة 28 

نحو إتجاه المجال المغناطيسي 8 فيُشير الإبهام | 
الى إتجاه القوة المغناطيسية و7 ) 
لاحظ الشكل المجاور 








25 2 إذا كانت السرعة اوت ل الت اا‎ 04١ 
) وهذا يؤدي الى :( 1 - 90 :2ع‎ 
وفي هذه الحالة تكون القوة المغناطيسية ”7 في مقدارع ا الأعظم‎ 
, 1 وتعطى بالعلدقة الأتية : 8 م17 9 ح عم‎ 
) 6 - 0 ( إذا كانت السرعة 2 موازية لكثافة الفيض ال مغناطيسي 8 , فإن‎ )2( 
وهذا يؤدي الى : ( 0 - 0 512 ) ظ‎ 
) ظ وفي هذه الحالة تنعدم القوة المغناطيسية و" » أي أن : ( 0 - و8‎ 





موقح طالاب الحراق 0 0 وعم0: >6 الامع.5ع8 -و:. /لالانا/نا هم 





لأ إذا تحرك جسيم مشحون بشحنة موجبة بآتجاه عموؤدي على مجال كهربائي منتظم ومجال 
مغناطيسي منتظم في آن واحد ومتعامدان مع بعضهما . فإن هذا الجسيم سيتأثر فيها 
بقوتين إحداهما قوة كهربائية (7) التي يؤثر فيها المجال الكهربائي (8) , والأخرى قوة 
مغناطيسية (ى7) يؤثر فيها المجال المغناطيسي (8) , وبما أن القوة المغناطيسية (م7) تكون 
عمودية على كل من إتجاه السرعة (2) وإتجاه كثافة الفيض (8) » فهي إما تكون بإتجاه القوة 
الكهربائية أو بإتجاه مُعاكس لها : وإن محصلة هاتين القوتين تُسمى ب ( قوة لورنز ) تُقاس 
بوحدة (نيوقن /1) وتعطى بالعادقة الآتية : 


ريال 0 ما المقصود بقوة لورنز ؟ وأين تستثمر ؟ 
قوة لورنز : هي محصلة قوتين يؤثر بها مجالين منتظمين متعامدين أحدهما كهربائي والآخر 
مغناطيسي على جسيم مشحون يتحرك بصورة عمودية على المجالين . 
4 وتستثمر في التطبيقات العملية ومن أمثلتها : أنبوبة الأشعة الكاثودية للتحكم في مسار 
الحُزمة الإلكترونية الساقطة على الشاشة . 








00002 
ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي: هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية مُحتثة وتيار مُحتث 
في دائرة كهربائية مُقفلة (حلقة موصلة أو ملف سلكي ) نتيجة لحصول تغير في الفيض 
المغناطيسي لوحدة الزمن والذي يخترق تلك الدائرة . 
إكتشاف أورستد : مرور تيار كهربائي في موصل يولد حوله مجال مغناطيسي . 
لذا يعد أورستد أول من وجد العلاقة بين الكهربائية والمغناطيسية . 





|[ سؤال © هل يمكن توليد تيار كهربائي في حلقة موصلة مُقفلة ( أو ملف سلكص ) ؟ 
وضح ذلك . 
د نعم , وذتك بوساطة مجال مغناطيسي مُتغير يواجه تلك الحلقة أو الملف . 

















ملفين يتألفان من سلكين ملفوفين حول حلقة مقفلة من الحديد المطاوع , بطارية » مفتاح , كلفانوميتر . 
4# نربط أحد الملفين على التوئي مع البطارية والمفققاح وتسمى هذة سب 
الدائرة ب (دائرة ا ملف الابتدائي) ٠‏ ونربط ال ملف الآخر بالكلفانوميتر لطا 
(صفره فى وسط التدريجة) وتسمى هذه الدائرة ب (دائرة الملف الثانوي) . | + 








4# لاحظ فرداي (لحظة إغلاق المفققاح لمربوط مع ا ملف الابتدائي) إنحراف 
مؤشر الكلفانوميتر المربوط مع ا ملف الثانوي في إتجاه معين ثم رجوعه 
الى تدريجة الصفر . 

حيث أن : 

إنحراف مؤشر الكلفانوميتر دليل قاطع عَاقَ إنسياب تيار كهربائي في دائرة . 
الملف الثانوي ».وهذا التيار يُسمى بت (التيارالمحتث) على الرغم من عدم 
توافر بطارية أو مصدر للفولطية في هذه الدائرة . 

© عودة مؤشر الكلفانوميتر الى تدريجة الصفر بعد إغلاق المفتاح كان بسبب 
ثبوت التيار المنساب في دائرة ا ملف الابتدائي . وعندها لا يحصل تغير 
في الفيض المغناطي مي الذي يخترق ا ملف الثانوي لوحدة الزمن بال /! 








© لاحظ فرداي ( عند فتح المفتاح المربوط في دائرة املف الابتدائي ) 5 0 9 
إنحراف مؤشر الكلفانوميترز ثانية ولكن الى الجانب الآخر للصفر في هذه كه ح 
المرة ثم عودته الى تدريجة الصفر . 








في الفيض ال مغناطيسي الذي يخترق الملف لوحدة الزمن . 
يتولد تيار مُحتث في دائرة كهربائية مُقفلة ( مثل ملف سلكي أو حلقة موصلة ) , فقط عندما يحصل تغير 
في الفيض المغناطيسي الذي يخترق تلك الدائرة لوحدة الزمن ( 558 ) . 





اه 










لوال 4 لماذا حفيع الهحاه لا القع تجربة فردان فين توليد تيار كفترباتي 

لعي لأن جميع المحاولات السابقة إعتمدت في تجربتها على المجالات المغناطيسية الثابتة فقط . 

#6في تجربة فرداي . ما سبب عودة مؤشر الكلفانوميتر الى تدريجة الصفر بعد 

إغلاق المفتاح المربوط في دائرة الملف الابتدائي . 

ست بسبب ثبوت التيار المنساب في دائرة الملف الابتدائي . وعندها لا يحصل تغير فى الفيض 
المغناطيسي الذي يخترق الملف لوحدة الزمن ( 28م , 

إنتؤال [ ما هو العامل الأساس الواجب توافره لتوليد التيار المحتث في دائرة كهربائية 
ا 

اللجوان العامل الأساس هو حصول تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف لوحدة الزمن . 








يوان 0 هل يمكن للمجال المغناطيسي أن يولد تياراً كهربائياً في حلقة موصلة 
مقفلة ؟ وضح ذلك . 
بن نعم , إذا توفرت حركة نسبية بين المجال المغناطيسي (8) والحلقة المقفلة . 
أو : إذا حصل تغير في الفيض ال متحناطيسي الذي يخترق الحلقة خلال وحدة الزمن : 
1 


, 5-5 النشاط : 
ملفان سلكيان مجوفان مختلفان في أقطارهما ( يمكن إدخال أحدهما في الآخر ) , كلفانوميتر 
صفره في وسط التدريجة ٠‏ ساق مغناطيسية ٠‏ أسلاك توصيل ٠»‏ بطارية » مفتاح كهربائى . 


إشرح نشاط٠اً‏ يوضح ظاهرة الحث الكهرومغناطيسص ؟ 











أولة 
©©» نربط طرفي أحد الملفين بوساطة أسلاك التوصيل مع طرفي الكلفانوميتر . 
46 نجعل الساق المغناطيسية وقطبها الشمالي مواجهاً للملف وني حالة 
سكون نسبة للملف , سنلاحظ أن مؤشر الكلفانوميتر يبقى ثابتاً عند 
صفر التدريجة , أي لا يُشير الى إنسياب تيار في الدائرة . 












# ندفع الساق المغناطيسية نحو وجه ال ملف ثم تبعده عنه » ستلاحظ 
أن مؤشر الكلفانوميتر ينحرف على أحد جانبي صفر التدريجة 
( عند تقريب الساق ) وينحرف بإتجاه معاكس ( عند إبعادها ) 
مُشيراً الى إنسياب تيار محتث في دائرة املف في الحالتين . 


0# 


ّ 06 1 


© نربط طرفي ملف آخر ( ويُسمى بالملف الابتدائي ) بين قطبي 
البطارية بوساطة أسلاك التوصيل للحصول على مغناطيس كهربائي . 

© نحرك الملف المتصل بالبطارية ( الملف الابتدائي ) أمام وجه الملف 
الآخر الملف الثانوي ) المتصل بالكلفانوميتر بتقريبه مرة من وجه 
الملف الثانوي وإبعاده مرة أخرى وبموازاة محوره . 

سنلاحظ أن مؤشر الكلفانوميتر ينحرف على أحد جانبي الصفر مرة 
وبإتجاه معاكس مرة أخرى وبالتعاقب مُشيراً الى إنسياب تيار مُحتث 
في دائرة الملف الثانوي ثم عودته الى الصفر عندما لا يحصل توافر 
الحركة النسبية بين الملفين . 


اا كم 
0 ا م 1 و 





#» نربط المفتاح الكهربائي ني دائرة الملف الابتدائي ونجعله مفتوحاً. 

>> نُدخل الملف الابتدائي في جوف ال ملف الثانوي وتحافظ على ثبوت أحد 
الملفين نسبة للآخر » سنلاحظ أن مؤشر الكلفانوميتر يتذبذب 
بانحرافه على جانبي الصفر باتجاهين متعاكسين فقط لحظة إغلاق 
وفتح المفقاح ف دائرة الملف الابتدائي وعلى التعاقب » مُشيراً الى 
إنسبي اب تيار مُحتث في دائرة الملف الثانوي خلال تلك اللحظتين . 


تُستحث قوة دافعة كهربائية (مررع) وينساب تيار محتث (و,,,: 1) في دائرة كهربائية مقفلة (حلقة 
موصلة أو ملف سلكي) فقط عند حصول تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق تلك الدائرة 
لوحدة الزمن ( على الرغم من توافر بطارية في تلك الدائرة ) . 

© تكون قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (.,,رع) وإتجا التيار المحتث (و,,:1) في الدائرة 
الكهربائية بإتجاه معين عند تزايد الفيض المغناطيسى الذى يخترقها ويكونان بإتجاه مُعاكس 
علق تتاقضى هذا الفيقى . يي 


























| نتؤال »6 ما لذي يتطلب توافره في دائرة مُقفلة لتوليد : 
© تيار كهربائي . 67 تيار محتث . 





© يتطلب توافر مصدر للقوة الدافعة الكهربائية تجهزها مثلا.بطارية أو مولد في تلك الدائرة . 
09 يتطلب توافر قوة دافعة كهربائية محتثة والتي تتولد بوسناطة تغير في الفيض ال مغناطيسي 
الذي يخترق تلك الحلقة لوحدة الزمن . 





نماذا لا يتولد تيار كمربة رمن يْوْجوج سيا ط!نٍاطيساية فم م [الفتسكون 
نسبةٌ لملف من سلك موصل. مربوط بين طرفي أميتر رقمي ؟ 


2 وذلك لأن الفيض المغناطيسي و4 الذي يخترق ال ملف لا يتغير مع الزمن . 





© ماذا يحدث عند دفع ساق مغناطيسية نحو ملف من سلك موصل وبموازاة 
محوره مربوط بين طرفي اميتر رقمي ؟ 


انان نلاحظ أن الأميتر يُشير الى إنسياب تيار في الدائرة ويكون بإتجاه مُعين , وذلك بسبب 
حصول تزايد في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف في أثناء إقتراب المغناطيس من ا ملف : 


0 ا 


38 -- المقصود بالقوة الدافعة الكهربائية الحركية ؟ 





القوة الدافعة الكهربائية الحركية // هي فرق الجهد المتولد على طرفي ساق موصلة تتحرك داخل  ١‏ 
مجال مغناطيسي منتظم » وهي حالة خاصة من حالات الحث الكهرومغناطيسي ‏ ظ 
يرمزلها ب (مميرع) وتّقاس بوحدة الفولط (17016) . 
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آل 4 علام تعتمد القوة الدافعة الكهربائية الحركية (فرق الجهد الكهربائي) علص 
طرفي ساق موصلة تتحرك عمودياً علص إتجاه تي المغناطيسس 


58 تعتمد على 
') طول الساق (6) . [5] السرعة التي تتحرك بها الساق (27) . 
كثافة الفيض ال مغناطيسي (8) . وضعية الساق نسبة المنغفاطيسي 
[ الزاوية (6) المحصورة بين متجه السرعة (177) 
ومتجه كثافةا المغناطيسي (8) 
© عنددما تتحرك ساق موصلة طولها (6) بسرعة 77) في مجسال مغناطيسي 
منتظم كثافة فيضه (8) بحيث تكون الزاوية بين متجه (2) ومتجه (8) تساوي(6) 
فسوف نتواد على طرفي السساق قوة دافعة كهربانية محتنة حركية (ىرررع) 
تعطى ونقا للعلاقة الآتية 

































التاياية دي اي ا ا ره عبج لالز ولا سه اال ل ل ل ضضم 
0 1 0 ان 011 00 0 قي ا ل 70 10 لحيو ايع 
ا 1 1 
مالي اباد . ا 0 0 ليث بايد 2 
ف 15( تحبا 1 
اي ع ال 


سد "” 












1 7 
بسح احور ديا 
1/0 را 
ا 00 5-0 ا كاسعو 0 
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4# عندما يكون متجه السرعة (7) عمودياً على متجه كثافةا 
وبما أن (1 - 90:::؟) , فعندئذ سوف تتولد أعذ 
وتصبح العلاقة كالتا 
عندما يكون متجه السرعة (7) موازياً لتجه كثافة الفيض (5) , فإن (0 - 6) وبمماأن 
(0 - 580) , وبذلك ستنعدم القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الحركية , أي أن : (0 > ,رررع) . 
وعندما يصنع متجه السرعة (7) زاوية (0 < © < 90) مع متجه كثافة الفيض (1) فسوف تتولد 
قوة دافعة كهربائية محتثة حركية أ الصفر وأقل من مقدارها الأعظم 


(8) ء فإن (907 ع 6) 
قوة دافعة كهربائية محتثة حركية 

















44 نتيجة لحركة الساق الموصلة داخل المجسل المغناطيسي ٠‏ تتأثر الشحنات الموجبة 
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ع نا ع - اللي 
أطفية 2 متنا طننسية نا بالعلاقه النالضة 0 
او وجو عيهر هيع وهاه يهاه هم اه عه هاه هاه ات 35-5 5 
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ِ 5 4 مدوب الوسمدل )0 001 2-0 ال 00 0 0 
: 4 ا / : 52 ١‏ 


1 كخص باون ١ ١‏ 3 15 
١‏ 2 9 10م لوه ان ١‏ 
00 7 لخ لاا عه 1 : 55 ا 001 اعم ا 19 1 : 1 5 
وح حو تسريه 1 ١‏ بحبو . . 1 1 2 . 
لم ل 0 0 00 ا ل سن 0 2 1 14 الل 00 و ل 
١‏ 00 : 0 بو وت 9704 1 .يي اا كاحت هن و30 
عاو مالو او اواو واج ا ليوو دوت د ع لك : 


»4 وعند ما تكون حركة الساق عمودية على الفيض المغناطيسي فإن هذه القوة تقطى 


ا بض ليها فك 55 
لحلاقه لخالضيةك 1ع يوا ةلئان مشاه شه و سر واي 
١‏ غْ . َ م 1 لها ا 1 4# اج 1 2200 5 0 م 2 0 
" ِ 5 أن ؟ لبه 4 4 ؛ 5 
١‏ نه 0 590000 ا م 4 
3 :5 34 | 1 00 5ه 1 1 5 1 1 4 
فضا 0 او 1 ! عر 0 8 مت 
: 4 | ا 
م - 





لو إنعكس إتجاه حركة الساق أو إنعكس إتجاه المجال المغناطيسى » هل تنعكس 
قطبية القوة الدافعة الكهربائية الحركية (,,,,رع) ؟ 5 


نعم تنعكس قطبية (,.,,رع) المتولدة على طرفي الشاق وذلك بسبب إنعكاس 
إتحاه القوة المغناطيسية المؤثرة في شحنات الساق على وفق قاعدة الكف اليمنى 








التيار المّحتث : هو التيار الذي يتوكد نتبكة حصول ته / تغير في الفيض المغناطيسي 52-0 
الذي يخترق الملف لوحدة الزمن 


عندما تنزلق ساق موصلة يسرعة (17) علس سكة موصلة بشكل حرف ([1) وياتحاة 
عمودى على مجال مقنساطيسي منتظم كتسافة فيضه (7) بحيث تكون المقاومة 
الكليسة للدائرة (10) » فسوف ينسسابٍ تيار محكتث (ن,,:7) في هذه الدائرة 
وفقا للعلاقة الآتية 





جيه يعرف بور 0 6 اها #دعدسدسزف اماو 
: ا 1 ات ا مهن ا 1 
: : 0 لاخ و .يا . هس ١‏ 01 وطق #2170١‏ 
0 1 1 : ع إلا أبد /51 0 1 1 2 13 ويه 5 0 1 | الك 7" 
: . 0 001 20 0 2 كم 3 11 / 1 ١‏ 
35 لوب َك" اس 9 9 21 + 3 55 
عاك ا - ١‏ 200 ل 0 00 : ل مدا ا 
ان 1 : لتك 1177 1 0 
8 “سن ل 9 يه! 8 أو ف 1 عرو 7 م . 8 عا 
4 8 ل ال لت الكملا + 
0 1 10 الي 3 راان 1 





القدرة الضسسالكية ( المنيددة ( (يوعود:ووخق 2) أو القدرة المكتسية أ لضي سمططم 
على شكل حرارة في المقاومة الكلية للدائرة (10) يمكن إيججسادها وفقا لما يلي 








21 7 قر 0 لع ا 3 الوح يت | 4 

0 1 00 ع 22-7 1 
0 و | |[ افد -5 ى ١س‏ 0 ومع و عر -. 5 5 
: 5 95 1010 1[ 4+-] ثرير ان 0 جا : 7 -- ودين 0 بواب ملي 1 : رن ء و ع ع 0 مادا 11 عه ات 

5 د ل/ 7 5 مله + |0 34 231 1 70 0 ا‎ 23 ١ 4ب 1 نهم مي ل جيم 4 ا االلبال. لل ] لبؤيياة يا‎ 00 ١ 
+ 1 : الم 2 0 0 ع - 1 0 ا 7 20 4 زلا‎ 4 #2 ١ ر-15 ب اعسماة‎ ١ /# 1 3 هد" زان وايطا 4 / ا لقهفت ر ادي‎ 
0 0 0 - 1 5 8 1 ص‎ ١ 0 0 لل عصميع يول ”| 21 1 1 / ا ط‎ 1 ١ #222 بس‎ 
- ١ 8 4 ولع سح تر 2 ا د - / "7" ا للم الس رد لما يأ‎ ٠ 

, ا بآ ايت ا/ 1 5 ح- 11 0 - 0000 6ث.- 1 7 ١‏ / فته 
مون ماين | لل 0 ع ١‏ 1 2 ل 57 ا اك / / - ل 0 2 ب- 8 0 ساق سلس .. 
0 1 العم 6 00 48 م 0 ١‏ 10 5 5 1 9 4 9 امع 21 البلا 0 

١ 1 1 8‏ 0 ددتحاية؟ | 1" : 1 | 2 عاد 1 1 اد ' ١‏ 0 9 1 

كر * 5 "0 يريع ان : الج 0 5 10 5 / بآ لازا 9 0 0 1 1 ا 1 1 6 0 ام كر وعم لايك 0007 110 0 00-7 اميه “ا : ا 

ارس اا م 1-11 800 #ببول +4 1 و شت وسوس ينكد تا : 26 2 1 0 





موفعح طالاب الحراق 


© 085 


دعم © 6 


ال01 ».5ع 5 -0:. /الا/الالالا 690 





©© نتيجة لإنسياب التيار المحتث (.,,:1) في السساق بإتبسه عمودي على الفيض 
المغنساطيسي ٠‏ ستظهر قوة مغناطيسية (72) تؤثر في هذه الساق تقاس 
يوحدة ( نيوتن ١١‏ ) وتعطى بالعلاقة الآتية : 


© لكي نجعل الساق تتحرك بسرعة ثابتة يتطلب تسليط قوة خارجية (ساحية) (,,.ر.7) 
تسحب الساق ٠‏ وهذه القوة تساوي القوة المغناطيسية (2ج7) في المقدار وتشاكسه 
بالاتجاه ٠‏ لض سك - 





0 عم 0 9 : ئ وباوع ا . بالك ع . 2 دنا «رعر عوج سعرك سيهية و هع عي , 
1 ل | شر بول 1 الو ذا 4 0 31 / 000 11 1 م : 
4 ”7 1 0 : 0 1 5 1 م1 ١‏ قاط اا 11 1 6 
2-0-5 -) - 1 د 88ح يول د وى . 
7 ا 1 لذ[ اس ١‏ 5 سدم 17 ِ , 1 0 ١‏ سحاد 172 ا | س- 1 : 01 - 
١ .4 8‏ 1 34 3 1 4 / 0 / أجل 4 جن | م 3 1 4 الا ١‏ باللا اليا عي 5 0" 00 ا 1 0 " ذه 19 
ا 1 31 1 57 17 ا 1 ا يال ا 21 ١‏ 1 1 ااا م ارلا / 1 5 4د 4 و ميات ف تشع ا ابح ات لا ا ل ا و الي ان 
يذ الام 4" 7 / و ا ل ال رم بل 1 لايك 1 ل اول أطي 2 1 مد 1 
ل عام حا وه اه ا اا اي با ونين ا اا مااي ا 


سؤال [© علام تعتمد القوة المغناطيسية الثانية (يم) المؤثرة عموديآً على ساق 
0٠‏ موصلة تتحرك فس مجال مغناطيسي وينساب فيها تيار محتث ؟ 


تعتمد على : 
((1) طول الساق (6) . ((2) مقدار التيار المنساب في الساق (1) . 
((8) كثافة الفيض المغناطيسي (8) . 


6»إشتق علاقة رياضية لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الحركية 
(ممرع ) المتولدة على طرفي ساق موصلة تتحرك عموديآ داخل مجال 
١‏ يمان الساق تتحرك مودي داخل المجل المغتطيسي: قن + (3 - -520090 2 902 -8) 
“0 8 م1 9 - رعو جت2 :511 8[ 7 9 ح رمو[ .٠‏ 
(1)......... 8 م 4 ديول . 
0 8 © دجنم احج 4 جر ب 

من المعادلتين (1) و (2) نحصل على : ا 8ن هو <- ولاح يى1 
(8)ع .ءءء ل موادت عل . 


اذى 
ل م 26 حغرم ‏ لجس المسححب بح ير 




















بتعويض المعادلة (3) في المعادلة (4) » نحصل على : © 8 مه ح- ,ىرع | جد 96 ب - آم 





اللحَتَ م0 معيها تفظ الطافه 





يلل © لماخذا يعد الحث الكهرومغناطيسسي اشيم حفظ الطاقة ؟ 
ا لأن المحدل الزمني للشغل المأجز في تحريك الساق الموصلة خلال المجال المغناطيسي 
يساوي المحدل الزمني للقدرة المتبددة في المقاومة الكلية لهذه الدائرة . 





أثبت رياضيآ بأن المعدل الزمنصس للشغل المُنجز لتحريك ساق موصلة خلال 
مجال مغناطيسص يساوي القدرة المتبددة فص المقاومة الكلية للدائرة ؟ 


2 ايام 1 _- 


© هر 7ه 7 
تكح ر. © 8 1 ع رو ب ل 0 


2 
6 92 كج 6 82 72 50 15 
1 - 26 72 -<# 2 - هآ 


: ل هل : القدسة المتددة . 





أفرض أن ساقاة موصلة طولها (71 1.6) إنزلقت على سكة موصلة بانطلاق (72/5 5) بإتجاه عمودي 
على مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه ( 7 8 .0 ) وكانت مقاومة المصباح المربوط مع السكة على 
التوائي (62 8) .,ء لاحظ الشكل المجاور » (أهمل المقاومة الكهربائية للساق والسكة) واحسب مقدار : 
[1) القوة الدافعة العهربا” بائية الحركية المحتثة . 

9 التهار عدار الدائرة 





47 -ح 1:6 << 0.8 >< 5 ح 4 همد ح رويرورووبرء (6 


4. 6 دا 
05 0 - 595ظ _- سل عاد 1 )22 


227 .0 - 128 2 0.05(2) - 8 12 دوويووييريوم ه© 








للدائرة (الساق والسكة) مقدارها ( © 4 .0 ) وكان مقدار التيار المحتث في الحلقة ( 4 7 ) » جد مقدار : 
القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرفي الساق . [[2]) كثافة الفيض المغناطيسي . 
القوة الساحبة للساق . القدرة المتبددة في المقاومة الكلية للدائرة . 


هك 





بالجوان حصول تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة أو الملف لوحدة الزمن (028) , 







52 ايا نل 


: سوال 6 ماذا يحصل إذا تغير الفيض المغناطيسس لوحدة الزمن الذي يخترق 
هس 55 موصلة 6 
ظ تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة إذا كانت الحلقة مفتوحة . 
(أو ) يتولد تيار محتث إذا كانت الحلقة مقفلة . 





3ه لوان مجلا مغناطيسيا متتفما كثسافة فيضه (7) يخترق حلقة موصلة 
( سلك دائري موصل ) ومتجه مساحتها السطحية (21) يصنح زاوية حادة قياسها (6) 
مج متجه كثافة الفيض (77) ٠‏ ففي هذه الخالة يقطى الفيض المغناطيسي (م ()) 
الذي يخترق تلك المساحة بالعلاقة الآتية : 












لل مقدار التغير في الفيض المغناطيسى يحسب وفقا للعلاقة التالية : 


8ه © م 
- 


1 
0 ح 


شاه اها ها هاه ها هاه شاع ها هده و فاه هاه عاعا ها ع 8 ه88 8 8ه هو شرهر عه يع 8 ع ع هم 2 8-8 م 
و 5 © اكد 4 . ١‏ 2-0 ادال 
لاج اع فيه ودع ٠"‏ وكيوا بر جرع د سد اس يد - :-:8 فيقوا يكرا ماي 0 م ب 1 ١‏ ار وس ارعس 5 
0 رار 8 7 1 لا 1" ايا يوم 7 1 / ١‏ 1 , 1 9 ؟ " 2 14 1 
١ ١: ١‏ نل - 8 لاد 6 اللمر ع لاليانب .سف "ووذ !39 فق فا يهدة ‏ 
ف 10 ا ا 0 - 007 1 0 7/0 نح ا لوي 0 به اطي 
بن 7 1 و 31 1 ا ابالسصيم اعم 40 | 00 8 
1 - سر ل» 4 0 1 يك 00 - 4م | ايد ث9 
ف .4 | 0 1 “0# ١‏ لضا | هه نا 5 00 
” 579 ا 
ا ال" ا الل ااا 010 ١‏ امل-ه ‏ 1 : 0 
١ 5 -0-‏ الأنه : - , آلو كر عل إل الوك ل - و4 1 ا » 
ا > ار حا و كا 7 1 يي لد ١‏ اميه 6 ا 7 زم فضير 3 
اي 1 لاسرا ١‏ الا لين 0 ١‏ لس ات 0 701 1147 بط قشر 4ل 0 ا 
ا بنع ا ١ 4 ١‏ د ل 3 
08 لماه وو اواو و لأس ع ساسم او وان واه اوانوااواع نواه اد ذا أي وده اج لا ا ل 





ميث أت : 

: الفيضش الغناطيسي وو مدته ( ويبز ) *8©1© 117 0101 . 

: متجه السامة . وهو العمود اللقام على مستوي الملنة . 
متجه كثانة الفيض الغناطيساق”” 

: مسامة الملمقة . ووعدنا (0112 . 


18 


|5 501" هن 3 


كتانة الفيؤن الغناطيسي ( أو نيدةَ اباك الغناطيسى ) وووعدته ( تسلا ) 
1١ 0‏ . 

8 : هي الزاوية العصورة بين متجهالسامة (4) وئتمجه كثانة الفيون 

الغناطيسي (8) . 






(() إذا كانت كثافة الفيض المغناطيسي (8) عمودى على مستوى الحلقة عندئذٍ يكون الفيض 
المغناطيسى الذى يخترق مساحة الحلقة بأعظم مقدار , ( في هذه الحالة تكون (0 - 9)), 

وبذلك يكون : 

[1 - 0 1|605 4 8 ع وهو + 0 05» 4 8 ع 6 وم» 4 8 - و4 


2( إذا كانت كثافة الفيض المغناطيسي (8) بموازاة مستوي الحلقة , ففى هذه الحالة لا يتوافر 
فيض مغناطيسي يخترق الحلقة , لأن : (907 - 0) , وبذلك يكون : 


[0 ع 90 5م60] 72610 ع وي جه 0590 4 8 - 0 وم 4 8 - وم 








تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق حلقة موصلة أو ملف سلكي 


1 
2 
2 
طٍٍِ 
6 
سر يرن 3 دري 51 


تغيير قياس الزاوية ( 0 ) بين مُتجه المساحة ( 7 ) ومُتجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8 ) » مثل 

دوران ملف نواة ال مولد الكهربائي داخل مجال مغناطيسي منتظم . لاحظ الأشكال التالية : 

[6 الشكل (د) يوضح بأن أن متجه المساحة (2) يصنع زاوية حادة |0 5١ت‏ 
قياسبها( )مع متجه كثافة الفيض ال مغناطيسي (5) . 


5[ كثافة الفيض المقتاطيسي 








الشكل (دا) يوضح بأن متجه كثافة الفيض المغناطيسي (17) 
عمودي على مستوي الحلقة ( أي أن متجه المسساحة / 
يوازي متجه كثافة الفيض المغناطيسي 7 ) . 

فتكون الزاوية(1 - 0509 ج ”05 - 9) بين متجله 








ظ المساحة 4/ ومتجه كثافة الفيض 7 . ١‏ 
4ه في هذه انحالة نحصل على أعظم فيض مغناطيسي يخترق الحلقة . 


الشكل ©) يوضح بأن متجه كثافة الفيض المغناطيسي (1) 
يوازي مستوي الحلقة ( أي أن متجه المساحة 4 عمودي 
على متجه كثافة الفيض 7 ) . 
فتكون الزاوية (0 - 05909 + 905 ع 6) بين متجه 
المساحة 1 ومتجه كثافة الفيض 7 . 

© في هذه ائحالة ينعدم الفيض المغناطيسي . 











تغيير مساحة الحلقة المواجهة للفيض المغناطيسي ( ورف ) 
المنتظم » ويتم ذلك مثلا” بكبس الحلقة أو شدها من جانبيها 
المتقابلين , فتقل بذلك المساحة ( 4 ) . لاحظ الشكل التالى : 











1 بالإمكان زيادة المساحة وذلك بإزاحة الساق الموضحة في (الشكل أدناه) نحو اليمين , فتتغير 
المساحة من ( 11 - 41 ) الى ( 21< - 4 ) ومنها نجد أن ( ,4 - ي4 - 4 1 ) . 
وبهذا فإن التغير في الفيض المغناطيسي في هذه الحالة يُعطى بالعادقة الآتية : 


للاحظ الشكل أسلت الذي دبين هذه ه الطريقة 





بتحريك الحلقة الموصلة بمستوي عمودي على فيض 
مغناطيسي مُنتظم , مثل دفع الحلقة لإدخالها في مجال 
مغناطيسي مُنتظم أو سحبها لإخراجها منه ( كمافي 
الشكل اجاور ) ٠‏ فينتج تغير في الفيض ال مغناطيسي 
الذي يخترق الحلقة لوحدة الزمن في أثناء دخول الحلقة 
في المجال المغناطيسي أو في أثناء خروجها منه . 





19 متى يكون الفيض المغناظ يشت الذي يخترق حلقة موضلة أكبر ما يَمِكن ؟ 
عندما تكون كثافة الفيض ال مغناطيسي ( 8 ) عمودي على مستوي الحلقة ‏ أي أن 
الزاوية بين مُتجه كثافة الفيض المغناطيسى ( 8 ) ومُتجه المساحة ( 4 ) تساوى 
شفر2:055:ن يبحيوة 140 - *0فهع 7 ْ 
لذلك تكون : ( 4 8 ح وف ) أكبر ما يُمكن . 








يوالح متى ينعدم الفيض المغناطيسي الذي يخترق حلقة موصلة ؟ 

© عندما تكون كثافة الفيض المغناطيسي ( 8 ) موازية الى مستوي الحلقة , أو 
الزاوية بين مُتجه كثافة الفيض المغناطيسى ( 8 ) ومُتجه المساحة ( 4 ) تسساوى 
(909 )أي أن ( 9090 - 6 ) حيث أن ( 0 “ووو ) » لذنلك تكون : ( 0 - وه ) . 











حلقة دائرية موصلة قطرها ( 32 4 .0 ) وضعت داخل مجال مغناظطيسي كثافة فيضه ( 7 5 .0 ) 
ويتجه باتجاه مواز لمتجه مساحة الحلقة 4 . 

(0 إحسب مقدار الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة . 

(2) ما مقدار الفيض المغناطيسي ٠‏ على فرض أن الحلقة دارت بإتجاه مُعاكس ندوران عقارب 


الساعة لحين صار متجه المساحة 4 يصنع زاوية ( “45 ح 0 ) مع إتجاه كثافة الفيض 8 


عي نحسب أولاً مساحة الحلقة : 


2يوم 2 +10 ا 12.56 -ح 2( 0.2 ) ا 3.14 ع 2#مرعر ع 4/ 
«بوطج 17 10-2 >< 6.28 - 10-2 << 12.56 >< 0.5 -ع 4 8هاعداور4ي (», 
55 05»© 4 8 ع © 5م» 4 8 د ريو (2) 
ع7[ 2 -10 2< 44 .4 - 0.707 >< 2 -10 ا 6.28 - : 


- : ا 
م 
ا : ع 
' وا 
0 #الإيو | 
| 1 
اط 
10 إن 
1 3 31 
9 فون 9 5 فس ام تعن 00 











© أذكر نص قانون فرداي مع ذكر العلاقة الرياضية ؟ 
كه (( مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (م,,رع) في حلقة موصلة يتناسب طردياً 
مع المحدل الزمني للتغير في الفيض ا مغناطيسي الذي يخترق الحلقة )) 


” والصيفقة الرياضية لقانون فراداي هي : 





م ا 


وبرزع : القوة الدائعة اللبرياتة العتئة . ثقاس بومدة فو لط («”17آ) 
لذ : عدد لفات اللملفت ( للعلقة : 1 -ح تل 
م ْ : 5 
228 : المعدك الزمني للتغير ف الفيض الغناطيسي ٠‏ يقاس بوهدة («ويب راثانية5 /طء 17 
ميث أت : رع © - جوري ع ورتل 8 








الإشارة السائبة في قانون فراداي وُضعت وفقاً لقافنون لفز للدلالة على قطبية القوة الدافعة 
الكهربائية المحتثة » وهذه القطبية تُحدد الإتجاه الذي ينساب فيه التيار المحتث في الحلقة أو الملف 
»©©نستنتج من قانون فراداي ي الحث الكهرومغناطيسي بأنه تنشأ قوة دافعة كهربائية مُحتثة 2 حلقة موصلة 
أو ملف سلكي فقط عندما يحصل تغير ي الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة الموصلة أو الملف لوحدة الزمن . 
6© عند ربط طرخ الملف الى دائرة خارجية مُقفلة مقاومتها الكلية ( 70 ) فسوف ينساب تيار يك هذه الدائرة 
يدعى بالتيار المحتث ( ىم.م: 7 ) يُعطى بالعلاقة الآتية ؛ 








ظ سؤال _ ا علام تدل الإشارة السالبة في قانون فرداي في الحث الكهرومغناطيسص ؟ 
للك تدل على قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة . 

شؤال !6 علام تعتمد قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة ؟ 

كع تعتمد على الفيض المغناطيسي فيما إذا كان متزايداً أو متناقصاً . 











!]ب عند تزايد ( نمو ) الفيضص فإن (1ج62 < ر2ج/) ؛ لذلك يكون ( ج214 ) موجبا . 
> عند تناقص ( تلاشي ) الفيض فإن (1و, 4 > 2و6 ) ؛ لذلك يكون م14 ) سالبا . 
]© عند تزايد ( نمو ) كثافة الفيض فإن (81 < 22 ) , لذلك يكون ( 28 ) موجبا . 
عند تناقص ( تلاشي ) كثافة الفيض فإن ([81 > 82) ؛ لذلك يكون ( 28 ) سالب . 
»»!](١‏ عند زيادة مساح الملف أو الحلقة فإن (47/ < 42 ) , لذلك يكون (2/4 ) موجياً . 
# عند تناقص مساحة ال ملف أو الحلقة فان ([41/, > 42 ) ؛ لذلك يكون (2/4 ) ساليا . 
!!!| قطبية ( :ع ) تكون: سه موجبة عند تناقص (تلاشي ) الفيض أو كثافة الفيض أو تناقص المساحة . 
هه سالبة عند تزايد ( نمو ) الفيض أو كثافة الفيض أو تزايد المساحة . 
)] يكون الفيض المفناضطسسي ذا مقداره الأعظم عندما يكون مستوي الحلقة الموصلة أو الملف عموديا 
على المجال المغناصسسي . وينعدم الفيض المغناطيسي ( 0 - و21 ) عندمايصبح مستوي الحلقة 
أو الملف موازيا للمجال المغناصيسي ) أي عندما يدور الملف ريع دورة أو (907 ح- ©) أو (1:601 َّّ : 
عند ما تدور الحلقة أو الملف من الوضع الذي يكون مستواحهاععهودي على المجال الى الوضع الذي يكون 
٠‏ امستواها موازية تفتجاق ( أ عدا تدون اقطقة أو املك ريع دورة ) : يتلاشى القيض لشيس 
هذه الحالة ( ينعدم الفيض المغناطيسي ) . 
عند ما تدور الحلقة أو الملف نصف دورة أو (1807 ) أو (7"©01 27 ) ؛ ( أي عند قلب الحلقة أو الملف ), 
فإنه يخترقها نفس الفيض المغناطيسي ولكن باإتجاه معاكس ( 1م - - رع ©) . 
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ملف يتألف من ( 50 ) لفة متماثلة ومساحة اللفة الواحدة ( 2722 20 ) ٠‏ فإذا تغيرت كثافة الفيض 
المفخناطيسي الذي يخترق الملف من ( '7 0 الى '7 8 .0 ) خلذل زمن ( 5 4 .0 ) إحسب : 
)1١(‏ معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف . 
(2) مقدار التيار المنساب في الدائرة إذا كان الملف مربوط بين طرفي كلفانوميتر والمقاومة الكلية في 
الدائرة (© 80) . 


و © هل 
11/ 0ع )60 





كظقءع فى - 

رود اا ديب © - 48 . 4 - رفي 5 ٠ ٠‏ 
0:0 - وقلع عد 20-4 +205 ظ 

-وم عق سد وى ا - 


17 0.2 لد حت 56 
(( الاشالة الساليبة تدك على أت القوة الدانعة الل _بائكية 2 امسبب الذي ولدها وهو 


وده -ود عد جح 0 22١‏ 





ملف مساحة مقطعه العرضي ( 7:2 30 ) وعدد لفاته ( 800 لفة ) وضع بحيث كان مستواه 
عمودياً على مجال مغناطيسي منتظم , فإذا تغيرت كثافة الفيض ال مغناطيسي من ( 0.17 ) 
الى (:7 0.9 ) في زمن قدره (5 2 .0 ) وكانت مقاومة هذا الملف ( 2 5 ) . إحسب شدة التيار 


المحتث المار في الملف . 





قانون لنسز // التيار المُحتث في دائرة كهربائية مُقفلة يمتلك إتجاهاً بحيث أن مجاله المغناطيسي 

البح ث يكون اا بتأثيره للتغير في الفيض المغناطيسي الذي ولد هذا التيار . 
|[ سوال 01 الفائدة العملية من تطبيق قانون لنز ؟ 
(1) نتحديد إتجاه التيار المتحتث في دائرة كهربائية مُقفلة . 
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» كيف يمكن للتيار المحتث أن يولد مجالآ مغناطيسياً مُحتثاً يَعاكس بتأثيره 
للمسبب الذي ولده ؟ 
© بتحريك ساق مغناطيسية بالقرب من وجه حلقة موصلة مقفلة وبموازاة محورها 


العمودي على وجهيها والمار من مركزها . 





» كيف يمكن تعيين إتجاه التيار المحتث لملف أو حلقة مغلقة يخترقها مجال 
يمكن ذلك بتطبيق ققاعدة الكف اليُمنى » ( عند وضع الإبهام بإتجاه المجال 
المغناطيسي فإن لفة الأصابع الأربعة تشير الى إتجاه التيار ) . 








# ماذا يحصل عند تقريب قطب شمالي من أحد وجهي حلقة موصلة مُقفلة 
وبموازاة محورها العمودي على وجهيها والمار من مركزها ؟ 

ا م 
فيزداد مقداركثافة الفيض المغناطيسي (0 < 27 )ويكون 
إتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ال مؤثر نحو الأسفل , لذا يكون 
إتحده التيار المحتث مُعاكساً لإتجاه دوران عقارب الساعة 
(على وفق قاعدة الكف اليمنى للملف) فيوتلد مجسالا | 
مغناطيسياً مُحتثاً (,,8) إتجاهه نحو الأعلى مُعاكساً لإتجاه | 
المجال المغناطيسي ال مؤثر لكي يحاول أن يقاوم التزايد في الفيض 
المفغناطيسى الذى ولد التيار المحتث , فيتولد فى وجه الحلقة 
المقابل للقطب الشمالي ١|‏ قطباً شمالياً ١١‏ فيتنافر مع القطب 
الشمائي المقترب منه ( على وفق قانون لنز ) . 
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43 م اذا يحصل عند إبعاد قطب شمالي من أحد وجهي حلقة موصلة مُقفلة 
وبموازاة محورها العمودي على وجهيها والمار من مركزها ؟ 





يتناقص الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة (0 > حكم 


فيتناقص مقدار كثافة الفيض المغناطيسي (0 > كك )ويكون 
إتجاه كثافة الفيض المغناطيسي المؤثر نحو الأسفل , لذا يكون 
إتحاه التيار المحتث مع إتجَاه دوران عقارب الساعة 
(على وفق قاعدة الكف اليمنى للملف) فيولد مجالةً تغناطيسياً 
مُحتثاً ( ,8 ) إتجاهه نحو الأسفل بإتجاه المجال المخناظيسي | !د 
المؤثر لكي يحاول أن يقاوم التزايد في الفيض المغناطيسي الذي 
ولد التيار المحتث ٠‏ فيتولد في وجه الحلقة المقابل للقطبت 
الشمائي /( قطباً جنوبياً 5 فيتجاذب مع القطب الشمائي المبتعد عنه ( على وفق قانون لنز) . 


1 


٠‏ أفرض أن ساقاً مغناطيسية سقطت سقوطاً حراً نحو الأسفل وهي بوضع شاقولي , وتحتها حلقة 
واسعة من النحاس مقفلة ومثبتة أفقيا , ( بإهمال مقاومة الهواء ) , لاحظ الشكل التالي : 
أتسقط هذه الساق بتعجيل يساوي تعجيل الجاذبية الأرضية ؟ 
أم أكبر منه ؟ أم أصغر ؟ اتجاه الحركة ظ 
([09 عين إتجاه القوة المغناطيسية التي تؤثر فيها الحلقة على الساق 
في أثناء إقتراب الساق من الحلقة . 
الجواب // 
[[ تسقط الساق بتعجيل أقل من تعجيل الجاذبية الأرضية . 
السيب / نتيجة لتولد قطب مغناطيسي شمالي محتث في وجه الحلقة في أثناء اقتراب القطب 
الشمائي منهاء نذا تتأثر الساق بقوة تنافر تعرقل حركتها ( على وفق قانون لنز ) فيقل تعجيلها . 
يكون إتجاه القوة التي تؤثر فيها الحلقة على الساق نحو الأعلى ( قوة معرقلة للسبب الذي 
ولد التيار المحتث ) ( على وفق قانون لنز ) . 

















تعيين إتجاه التيارفي حلقة موصلة مُغلقة 


|!]! عند إقتراب قطب مغناطيسي شمائي من وجه الحلقة ( لاحظ الشكل ) 
يصبح وجه الحلقة المقابل للقطب الشمائي قطب مغناطيسي مشابه 
(شمائي (2) يُقاوم إقتراب القطب المغناطيسي , أي يعمل على إضعاف 
المجال المغناطيسي المتزايد ( حسب قانون لنز ) 
فيكون إتجاهه التيار المحتث في وجه الحلقة بإتجاه مُعاكس لدوران 
عقارب الساعة (حسب قاعدة الكف اليُمنى) . 





عند إبتعاد قطب مغناطيسي شمائي عن وجه الحلقة ( لاحظ الشكل ) 
يصبح وجه الحلقة المقابل للقطب الشمائي قطب مغناطيسي مُخائف 
(جنوبي 5) لكي يُقاوم إبتعاد القطب المغناطيسي , أي يعمل على 
تقوية المججال المغناطيسي الخارجي ال متناقص ( حسب قانون لنز ) 
فيكون إتجاهه التيار المحتث في وجه الحلقة بإتجاه دوران عقارب 
الساعة ( حسب قاعدة الكلف اليُمنى ) . 


عند إقتراب قطب مغناطيسي جنوبي من وجه الحلقة ( لاحظ الشكل ) 
يصبح وجه الحلقة المقابل للقطب الجنوبي قطب مغناطيسي مُشابه 
(جنوبي 5) لكي يُقاوم إقتراب القطب المغناطيسي , أي يعمل على 
إضعاناف الجال المغناطيسي الخارجي المتزايد ( حسب قانون لنز ) 
فيكون إتجاهه التيار المحتث في وجه الحلقة بإتجحاهه دوران عقارب 
الساعة ( حسب قاعدة الكف اليُمنى ) . 


عند إبتعاد قطب مغناطيسي جنوبي عن وجه الحلقة ( لاحظ الشكل ) 
يصبح وجه الحلقة المقابل للقطب الجنوبي قطب مغناطيسي مُخالف 
(شمائي [7) لكي يقاوم إبتعاد القطب المغناطيسي , أي يعمل على 
تقوية المجحجسال لمغناطيسي الخارجي ال مثناقص ( حسب قانون لنز ) 
فيكون إتحاه التيار المحتث باتجاه مُعاكس لدوران عقارب 
الساعة ( حسب قاعدة الكف اليُمنى ) . 











إتجاه التيار المحتثك 


موقع طالاب العراق 
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(4 كل إقتراب بين القطب المغناطيسي والحلقة يتولد قطب مشابه على وجه الحلقة 
لكي تتولد قوة تنافر تقرقل عملية الإقتراب ( حسب قانون لنز) . 

4 كل إابتعاد بين القطب المغناطيسي والحلقة يتولد قطب مخسالف على وجه الحلقة 

لكي تتولد قوة تجاذب تعرقل عملية الإبتهاد ( حسب قانون لنز ) . 








# عندما يكون المغناطيس والحلقة ساكنان أو كليهما يتحركان بسرعة واحدة وباتجحاه واحد , فاذ 
يحصل تغير في الفيض ال مغناطيسي ولا بتولد تيار مُحتث ولا تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة (وروع) . 

# عندما تكون الحلقة مفتوحة فإن أي إقتراب أو إبتصا بين القطب المتغناطيسدى والحلقة المفتوحة 
لا يولد قطب مغناطيسي على وجهي الحلقة وذلك لعدم تولد تيار مُحتث على الرَغم من تولد قوة 
دافعة كهربائية محتثة (.,,:ع) على طرفي الحلقة . 


# لماذا بعد قانون لنز تطبيقاً لقانون حفظ الطاقة ؟ 





لأنه فى حالتى إقتراب المغناطيس أو إبتعاده نسبة الى الحلقة الموصلة المقفلة يتطلب 
إنجاز شغل ميكانيكى للتغلب إما على قوة التنافر (في حالة الإقتراب) أو قوة التجاذب 
(في حالة الإبتعاد) ويتحول هذا الشغل ال منجز الى نوع آخر من الطاقة في الحمل . 
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ظاهرة الحث الذافي /١‏ عملية توليد قوة دافعة كهربائية محتثة في ملف نتيجة تغير مقدار التيار 
المنُساب لوحدة الزمن في الملف نفسه . 


ولدساب مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية (ى,,رع) : 
نفرض إنسياب تيار كهربائي مستمر (1) في ا ملف » فإن ذلك يُسبب فيضاً مغناطيسياً مقداره (,4) 
يخترق كل لفة من لفات الملف ويتناسب طردياً مع مقدار التيار » أي أن : 
27 ح دو 1# << ليق 


ميث أت : .1 هو ثابت التتناسب وَيُممَك مُعائك افك الذاتي للملت . 


«#©» إذا تغير التيار بمعدل زمنى (41/48) » فإن الفيض ال مغناطيسى ال متولد يتغير بمعدل زمنى (44/ و هك) 


فيكون : 
41 وهك 
لآ آ - ج26 ا[ ا ا 


لك بما أن القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (م.ررع) في الملف يتناسب مقدارها طردياً مع المحدل الزمني 
للتغير في الفيض ال مغناطيسي (2ك5) على وفق قانون فرداي في الحث الكهرومغناطيسي , فتكون : 


معا مل الحث الذاقي (1) : هو النسبة بين القوة الدافعة الكهربائية المحتشة في ملف الى المحدل 
الزمني لتغير التيار في ا ملف نفسه . ويُعطى بالعادقة الآتية : 
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وهناك أجزاء للهنري مثل ال ملي هنري ( 757 3 -10 - 228 ) والمايكرو هنري ( 27 6 10-7 ح لآير ) . 


الهفغري : هو وحدة قياس عامل الحث الذاتي ملف إذا تغير فيه بمُعدل أمبير لكل ثانية تتولد قوة 
دافعة كهربائية محتثة على طرفيه مقدارها فولط واحد . 




















:4 المعدل ارهن لتغير التيا 
موجب عند نع التيار ( كريخ جوع الخ لو مقت الداثر 
64> سالب عند تلاشي التيار( تناقص التيار ) ( عند فتح مفتاح الداً 
ممرء : القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية » ويكون مقدارها سالب عند النمو وموجب عند 
التلاشي , لأنها تاكس المحدل الزمني لتغير التيار الذي سبب تولدها وفقاً لقانون لنز . 
«© عندما ينعكس إتجاه التيار , فإن تيار الحالة الثانية (12) يساوى تيار الحالة الأولى (11) مقداراً 

ويُعاكسه إتجاهاً ( يصبح سالب ) , أي أن : ْ 











بالتعويض عن صافي الفولطية ( ,.,,7! ) من قانون أوم حيث أن 
والتعويض عن القوة الدافعة الكهربائية 


ع يكون : 


99 حجم الملف . 


1-2 


علام يعتمد ( يتوقف ) معامل الحث الذاتي لملف 


عدد لفات الملف . 
الشكل الهندسي للملف ٠.‏ 63 النفوذية المغناطيسية لمادة قلب الملف . 
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الفولطية اللوضوعة ( اللأطبقة ) على اللف 
صاقف الفولطية ف الدائره 
القوة الدانعة الترربائية العتئة ف املف 
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6ه سين 2 
لية المحتثة الأنية ( م,,:ع ) من إحدى العلاقتين الآتيتين : 










0 ا 1 2 


ب 
80 

3 0 
الا 
:1 


0 1 01 


في 01 لدعي عي 5 عل القت 3 ع ايدان بي 5 0 ركل عيبي ويك 
0 02 4 
. م 1 ان 
١‏ 4 3 
١‏ 1 





2 


م د 17 ( 












هده 5 2 
2 3( س0 2 
00 / ند قل 3 004 
6 ا ا / - 7 ١‏ 
3 له 7 4 دعا 7 
0 0 تين فلواع 2 0 0_6 


41 


د 
1-0 - 
ل بان ون 2 و اباي 
د ١‏ 
ا 0 





101 
0 





0 000 1 0 


اه نه ايه عاج 


التيا_ الآني ( اللعحظي ) النساب ف الدائرة ( التيا_ النساب ف أية فظة ) 
بقاومة الاك 








(6 لحظة غلق الدائرة يكون (0 - :1 ) , ويكون المعدل الزمني لتغير القيار ( '* ) أعظم ما يمكن 
لذنلك تصبح المحادلة : 


0 م 
+1 الآ - ومو لا -1ن 4 لطا ح ووو "ا 





حة 50 3 59 7 :. 0 : 3 5 
(2) بعد غلق الدائرة بلحظة معينة فإن ( 0 < :,1) ٠‏ وإن ( 2 ) يقل مقداره » وكذلك ( 77 ) يقل 
مقداره أيضا ء لذلك تُطبق معادلة الدائرة الحثية كاملة»: 


4 2 ظ 041 إ. 
60-7 ا وب م - ورج 17 01 117 + 4ل . وين 1 - روه لا 


3 عند وصول التيار الى المقدار الثابت ( غ+01715+8011© - [) ششتحمناإن ( 0 < عويبيء؟ ) ه ويكون 
لاقع رع 000 9 2-5 
00 0 وكذلك ( 0 - -- ) » لذلك تصبح المعادلة : 


بت 5 
د د عووو ا كه ال.عويري 1 - 4س لآ 





تتؤال © لمااذا يكون زمن تنامي التيار من الصفر الى مقداره الثابت كبيراً فص الملف ؟ 
بسبب خاصية الحث الذاتي للملف وتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية بقطبية 
مُعاكسة للفولطية الموضوعة ( المظبقة ) على الملف , فهي تعرقل التزايد في التيار . 





#لهمهذاذا يكون زمن تلاشي التيار من المقدار الأعظم الى الصفر قصيراً ؟ 
وذلك بسبب تولد قوة دافسهة كهربائية محتثفة ذاتية ( ونع ) على طرق املف 
بالقطبية نفسها للفولطية الموضوعة ( المظبقة ) على الملف , فتزيد سرعة تلاشي التيار 
وكذلك بسبب ظهور فجوة هوائية بين جْرْئي ا مفتاح تجعل مقاومة الدائرة كبيرة جداً . 











أكتب العلاقة الرياضية التي تعطى فيه الفولطية في دائرة تيار مستمر 
تحتوي ملفا وبطارية ومفتاحاً فص الحالات الآتية : 

[[يع عند إنسياب تيار متزايد المقدار في الملف . 

([9 عند إنسياب تيار متناقص المقدار في املف . 


اكه ١‏ ]عند إنسياب تيار متزايد ل وردبه 1 حت عىى, لآ 
عند إنسياب تيار متناقص “ل . يبن 4 ت- وبرزع + روه '1 











أله إن الطاقة المحتزنة في المجال المغناطيسي للمحث تكون بشكل طاقة مغناطيسية » وهذه الطاقة 
تتناسب طرديا مع مربع التيار الثابت ( 7 ) . 
© ويُمكن حساب الطاقة المحتزنة في المجال المغناطيسي للمحث بتطبيق العلاقة الآتية : 





ا 


ميث ان : 

3 ف الك الطاتقة المختزنة ف الجاك المغناطيسي للمحت . وتقاس بومدة الجوك ( ل ) 
7 : معامل الحث الذاتى للمحك . 
وق الت ان ا تيا م شيم 


4# يُعتبر المحث ملف مهمل المقاومة , أي أن مُقاومته صفر , وهذا يعني أن المحث لا يَتَسبب لذ ضياع الطاقة . 
ز.ك 


إشرح نشاط٠اً‏ يوضح تولذاالقوة الدافعة_الكهربائية'المحتتة.الذاتية 








ل 1 


بطارية ذات فولطية (17 9) » مفتاح , ملف سلكي في جوفه قلب من الحديد المطاوع » مصباح 
نيون يحتاج (1 80) ليتوهج . 





© نربط ال ملف وا مغقت اح والبطارية على التوالي مع بعض . 
© نربط مصباح النيون على التوازي مع ا ملف . (لاحظ الشكل) . 


© نغلق دائرة الملف والبطارية بومساطة المفتاح , لا نلاحظ 
توهج المصباح . 


© نفتح دائرة الملف والبطارية بوساطة المفتاح , نلاحظ توهج مصباح النيون بضوء ساطع لبرهة 
قصيرة من الزمن , على الرغم من فصل البطارية عن الدائرة . 








أولاً عدم توهج مصباح النيون لحظة إغلاق المفتاح كان بسبب الفولطية الموضوعة على طرفيه 
لم تكن كافية لتوهجه , وذلك لأن نمو التيار من الصفر الى مقداره الثابت يكون بطيئاً نتيجة 
لتولد قوة دافعة كهربائية محتثة في ا ملف تُعرقل المسبب لها على وفق قانون لنز . 
ثانياً توهج مصباح النيون لحظة فتح ا مفقتاح كان بسبب تولد فولطية كبيرة على طرفيه تكفي 
لتوهجه . 
وتفسير ذلك هو : نتيجة التلاشي السريع للتيار خاذل الملف 3 تتولد على طرفي الملف قوة دافهة 
كهربائية محتثة ذاتية كبيرة المقدار » فيعمل الملف في هذه الحالة كمصدر طاقة 
يُجهز المصباح بفولطية تكفي لتوهجه . 
© إشرح تجربة توضح ظاهرة الحث الذاتي ؟ 
© نربط دائرة كهربائية مؤلفة من ملف وبطلالرية 0 صس- 
ومفتاح على التوالي . 
© لحظة إغلاق ا مققاح يتزايد التيار امار في الملف 
من الصغفر الى مقداره الثابت . 
© إن التغير في التيارالمار في الملف يتسبب في حصول 
تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف نفسه . 
©© التغير في الفيض المغناطيسي بدوره يولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية (ع) على طرفي 
الملف ُقاوم التغير بالتيار المثساب في الملف نفسه والمسبب في توليدها ( وفقاً تقانون لنز ) 
وتسمى هذه الظاهرة ب ( ظاهرة الحث الذاتي ) . 











ملف معامل حثه الذاتي (7:281 5 .2) وعدد لفاته (500) لفة » ينساب فيه تيار مستمر (4 4) » إحسب 
!11) مقدار الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة . 

(2©» الطاقة ال متزنة في لمجال المغناطيسي للملف . 

© سان ' القوة الدافعة ريا المحتثة في الملف إذا إنعكس اتجاه التيار خلذل ( 5 25 .0 ) . 


[0.02 دعم 0 1 -دوولا (©| 
4 د 10-2 + 25 يول عا الروو ا ا 


(©) بإنعكاس التيار يكون ( 4 8- - 1ك ) ٠‏ أي أن : 1 2 -10 
و1 - حي ا 00 


طء0] 5 10-7 2 2 - 
1 ةا 1 شر 
|| 2 جح بح يرصر 689 
للجنلكش ير 10-3 با 2.5 اع ظ 2 كه | 
7 0.08 - 


اللا 
025 


4(#2) ير 10-3 > 225 عرد 3 








ملف معامل حثه الذاتي (/222: 5 .2) ا لفاته (500) لفة ينساب فيه تيار مستمر (8 4) إحسب : 
([[) مقدار الفيض ال مغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة . 

[2 انطاقة المختزنة في المجال المغناطيسي للملف . 

معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف اذا انعكس اتجاه التيار خلال (5 2 .0) . 





االعث المعبادال 


ظاهرة الحث المتبادل // هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية مُحتثة في ملف نتيجة لتغير التيار 
لوحدة الزمن في ملف آخر يُجاوره أو يُحيط به . 


ولتوضيح ذلك : نفرض وجود ملفين سلكيين متجاوريل | هنين انس اسطوع 
( لاحظ الشكل ) فائتيار ال مساب في الملف الإبتدائي 
(الملف 1 ) يولد مج الا مغناطيسي ا (8) وفيضه | :55 

ا منخفناطيسي (1ج6) يخترق الملف الثانوي ( الملف 2 ) 1 11 1 
فإذا تغير التيار امنُساب فق الملف الإبتدائثي لوحدة الزمن 
بتغير تبعاً لذلك الفيض ال مغناطيسي (2) الذي يخترق 
الملف الثانوي لوحدة الزمن . وعلى وفق قانون فرداي 
في الحث الكهرومغناطيسي 3 تتولد قوة دافعة كهربائية 
محتثة (:2)ن,,:2) على طرفي الملف الثانوي ذو عدد اللفات (0/2) : 


1 087 > جرجومين عن وجديدا فكدم 1-١‏ امد 0" 301 11 ”جه 
م 0 الك ا 1 1- 








<ساب القوة الدافعة الكهريائية المحنثة 2 الملف م 
نتيجة لتغير التيا ف الملف الابتدائي لومدة الزمن تتود قوة دانعة كتربربائية صتئة 
ف الملف الثانوي ثعاكس اللمسبب الذي ولدها طبقا لقانوت لتر ( أي ثعاكس التغير بالتيام 
لومدة الزمت ) . 
ويممكن عساب القوة الدانعة الكآرربائية العتئة ف الملف الثانوي بتطبيق العلاتة الأتية : 


5 11 
ا 0 


اه 







01 8 
م 0 








دي وبنزع : القوة الدانعة الكرربائية العتثة ف الملف الثانوي . ( بوعدة الفولط 17) 
7 : معامل الحث التبادك ببث الملفمث . 
ووعدة قياسه هي نفس وعدة قياس معامك الحث الذاتي .1) 
وهي البئري (#1) وهو مقدار موجهب دائها . 
: العدك الزمجي لتغير التيا_ ف الملف اللإبتدائي . ١‏ بوعمدات 4/5 ) 


11 1 
4 








4 1 يكون هه موجب عند زيادة ( نمو )التيارء لأن ( ,1 < ج1) 
أ سالب عند تناقص ( تلاشي ) التيارء لأن (11 > 12 ) 


4# رن ب,,رج تكون سالبة عند النمو وموجبة عند التلاشي », لآنها تُعاكس المُسبب الذي ولدها وفقاً لقانون لنز 


© عندما يكون الملف الثانوي مربوط الى مقاومة خارجية ( * ) يتولد فيه تيار مُحتث مُحتث آني ( لحظي ) 
بُمكن حسابه بتطبيق العلاذقة الآتية : 1" 2 ال ا 


7 - 
34 0-6 526 ْ 1 


4# في دائرة الملف الابتدائي نُطبق المعادلة العامة للدوائر الحثية وهي : 


5 رم همع + 81 10 ع 


٠.‏ 75 يمهها تَ. 
: 0" ب : 7 


7 إن الفيض المغناطيسي الذي يخترق كل لفة من لفات ال ملف الثانوي بتناسب طردياً مع التيار المنساب 
في الملف الإبتدائي ء والعلاقة بين الفيض المنخناطيسي في الملف الثانوي وتيار الملف الابتدائي هي : 

1 1! ح- ريوبة ع ل( 
عندما يتغير التيار المساب في ال ملف الإبتدائي يتغير الفيض ال مغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي 
والعلاقة بين تخير التيار وتغير الفيض المغناطيسى هي : 








7 1 اي اد 5 م 3 يت 4 

م 1 نحا ملق الو م" 
7 0 1 1 , ان 7 فور 90 
تسح 9377-1 اا 1 يد 1 
ا بورااعة ييز دع 
9 , أ سيق 2 9 ون #4 :جميلء 15 11 يق 
و د عرو 11 لمعف و عل 

1 اي ايه , واخة -01 ووو "* 

: شو اعأقاة؟ واوا و وا و ونان هه ها له 6ه انهه ند 


عندما يكون بين الملفين قلب مغلق يحصل بينهما إقتران تام , لذلك فإن مُعامل الحث المتبادل 
2 26 1 /. ح- 4 


بينهما يحسب بتطبيق العلذقة الآتية : 





موقع طالاب الحراق 


5ك © 


© © 085 


011 .5ع -0:. /الالالا/انا 0 









مشعامل الحث المتبادل بين ملفين : هو النسبة بين القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في ملف الى 
المحدل الزمني لتغير التيار في ملف آخر مجاور له أو محيط به 





لشؤال 4 ما العوامل التي يعتمد عليها مُعامل الحث المُتبادل بين ملفين جوفهما هواء ؟ 


559 يعتمد على : 

!4 ثوابت الملفين ( :1 , .1 ) أي ( حجم كل ملف والشكل الهندسي لكل ملف وعدد حاقات كل 
ملف والنفوذية المغفناطيسية للمادة في جوف كل ملف ). 

(2) وضعية كل ملف . (©) الفاصلة بين الملفين . 









5 الدور الثانى 


المطصاوءع ؟ 


الات يعتمد على ثوابت الملفين (جطا, و ) . 











ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ لو تغير التيار المُنساب في أحد ملفين مُتجاورين ؟ 
لحان تتولك قوة دافعة كهربائية محتثة فى ال ملف الآخر , لأنه وفق ظاهرة الحث المتبادل 
بين ملفين متجاورين فإذا تغير التيار المنساب في ال ملف الإبتدائي لوحدة الزمن يتغير 
تبعا ذلك الفيض ((ج)ى8) الذي يخترق ال ملف الثانوي لوحدة الزمن وعلى وفق قانون 
فرداي في الحث الكهرومغناطيسي تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة في ا ملف الثانوي . 





ظ #عماهوأساس عمل جهماز التحفيز المفناطيسي خلال الدماءم ؟ 
لحان أساس عمله هو الحث المتبادل . 





ننتؤال |0 كيف يعمل جهزاز التحفيز المغناطيسي خلال الدماغ ؟ 





وذلك بتسليط تيار متغير مع الزمن على الملف الابتدائي الذي يُمسك على منطقة دماغ 
المريض فالمجال المغناطيسي المتغير والمتولد بوساطة هذا الملف يخترق دماغ المريض 
مولداً قوة دافعة كهربائية محتثة فيه » وهذه بدورها تولد تيارا محتثا يُشوش الدواثر 
الكهربائية في الدماغ , وبهذه الطريقة تُعالج بعض الأمراض النفسية مثل الكآبة . 












ملفان مُتجاوران ملفوفين حول حلقة مُقفلة من الحديد المظاوع , رُبط بين طرفي الملف الإبتدائي 
بطارية فرق الجهد بين طرفيها (17 100) ومفتاح على التوائي ٠‏ فإذا كان مُعامل الحث الذاتي 
للملف الابتدائي ( 77 5 .0 ) ومقاومته ( 42 20 ) . إحسب مقدار : 


المحدل الزمني لتغير التيار في دائرة الملف الإبتدائي لحظة إغلاق الدائرة . 


مُعامل الحث المتبادل بين الملفين إذا تولدت قوة دافعة كهربائية مُحتثة بين طرفي ال ملف 
الثانوي مقدارها ( 17 40 ) لحظة إغلاق المفتاح في دائرة الملف الإبتدائي . 


[5) التيار المنساب ف دائرة الملف الإبتدائي بعد إغلاق الدائر 








© معام الحث الذاتي للملف الثانوي 
وين 1 + سك يل - ور 7 
ع2 بما أنه لحظة إغلاق الدائرة يكون ( 0 7ت ,وين 7 ) فسوي 
و/4[1 20 2 د د جد 0 شا تنك ير 0.5 - 100 
011 





بي ال -- ح- رم همميع 
بما أن التيار يك دائرة الملف الابتداني يكون متزايدا [0 < 47/48 ] 
لحظة إغلاق المفتاح فإن ( ي,رم:ع ) تكون بإشارة سالبة : 








40 
1ن دح إ + 200 ٠‏ 4م -ح 40 
100 4و 171 


.]1 > 5 .0 + 0.2 - ]1 704 14 
وبتربيع طرية المعادلك : 
١‏ للكاء يقر هك | 05+22 -0.04 









0 ]0ع6اع| © 


تابعونا على التليكرام 
ننشر ملازم حصرية 
فقط وحصريا على قناتنا 





إى ادك <١‏ 
قاف سرفد ل 


ملفان مُتجاوران ملفوفين حول حلقة مُقفلة من الحديد المطاوع , رُبط بين طرفي ا ملف الإبتداثي 
بطارية فرق الجهد بين طرفيها ( 17 80 ) ومفتاح على التوائي , فإذا كان مُعامل الحث الذاتي 
للملف الابتدائي ( 11 0.4 ) ومقاومته ( © 16 ) » احسب مقدار : 
(1 المعدل الزمني لتغير التيار في دائرة الملف الابتدائي لحظة إغلاق الدائرة . 
(2) معامل الحث المتبادل بين ا ملفين إذا تولدت قوة دافعة كهربائية محتثة بين طرفي 

الملف الثانوي مقدارها (”17 50) لحظة إغلاق المفتاح في دائرة ا ملف الابتداثي . 
(©) التبر الثابت ا منساب في دائرة الملف الإبتدائي بعد إغلاق الدائرة . 









إضفل8 ماسبب حركة الشحنات في الموصلات ؟ 
كع سبب حركتها المجالات الكهربائية والمجالات المغناطيسية . 
41 ما سبب حركة الشحنات الكهربائية داخل حلقة موصلة ساتنة نسبة الى 
فيض مغناطيسي متغير المقدار ؟ 
سبب الحركة هو تولد مجال كهربائي محتث يؤثر في هذه الشحنات الكهربائية بإتجاهات 
مماسية دائما . 








نماذا يتولد مجال كهربائي محتث يؤثر في حلقة موصلة ساكنة يخترقها فيض 
مغناطيسي متزايد ؟ 


9© وذلك بسبب التغيرات الحاصلة في الفيض ال مغناطيسي لوحدة الزمن الذي يخترق الحلقة. 
| سؤال 61 ما العامل الأساس لتوليد تيار محتث في حلقة موصلة مقفلة ساكنة نسبة الى 
فيض مغناطيسيى متغفير المقدار ؟ 
0 المجال الكهربائي المحتث هو سبب تولد التيار المحنث في الحلقة الموصلة المقفلة ١:‏ 












كد ان 
عمجي 04 
كم 
0 5 
777 قف | « 
-- جك 7 9 7ج 


صمالمقصود بالمجالات الكهربائية المستقرة والمجالات الكهربائية 
غير المستقرة ؟ 


المجالات الكهربانية المستقرة : هي مجالات تنشأ بوساطة الشحنات الكهربائية الساكنة . 








المجالات الكهربانية خير المستقرة : هي المجالات الكهربائية التي تنشأ بوساطة التغيرات 
في الفيض المغناطيسي . 





0 ا ا [إ الى إل لا [لكك الك 0 


أذكر بعضآً من التطبيقات العملية؛لظاهرة الحث الكهرومغناطيسص ؟ 
5 67 بطاقة الإثتمان  .‏ (2) القيثار الكهربائي . 





عند تحريك بطاقة الإثتمان ( بطاقة خزن المعلومات ) الممغنطة أمام ملف 
سلكي يُستحث تير كهربائي ثم يضخ هذا التيار ويحول الى نبضات 
للفولطية تحتوى المعحلومات . 





القيثار الكهرباني ١‏ أوتار القيثاز الكهربائي المخدنية (والصنوعة من مواد فيرو مغناطيشية ) 
تتمغنط أثناء اهتزازها بوسشاطة ملفات سلكية يحتوى كل منها بداخله 
ساقاً مغناطيسية , توضع هذه ا ملفات فى مواضع مختلفة تحت الأوتار 
المعدنية للقيثار الكهربائي وعندما تهتزهذة الأوتار يُستحث تيار 
كهربائي متناوب تردده يساوي تردد الأوتار » ثم يوصل الى مُضخم . 


آل © ما الذي يحصل عند تحريك بطاقة الإئتمان المّمغنطة أمام ملف سلكص ؟ 
بح يتولد تيار محتث ثم يضخم هذا التيار ويحول الى نبضات للفولطية تحتوي المعلومات . 








ل # ما لذي يحمصل عندما تهتز أوتنر القيثار الكهربائي ؟ 
ان يستحث تيار كهربائي متناوب تردده يساوي تردد الأوتار , ثم يوصل الى مضخم . 








ف الفيزياء 





7 -0 أي من الأشكال الآتية يتبين فيه الإتجاه الصحيح للتيار الكهربائي المحتث في الحلقة الموصلة : 


1 كل كله كله 











التوضيح // يكون إتجاه المحتث بإتجاه مُعاكس لدوران عقارب الساعة في الحلقة الموصلة , إذ يتولد قطب 
مغناطيسي شمائي في وجه الحلقة الموصلة في أثناء إقتراب القطب الشمائي (77) للساق . 





شُلَط مجال مغناطيسي بإتجاه عمودي على مستوي الورقة , خارجاً من الورقة , في أي حالة 
من الحالات التالية يندساب تيار مُحتث في المقاومة ‏ من اليسار الى اليمين : 
59 عند تزايد الفيض المقنا١حاساطيسي‏ الذي يخترق الحلقة . 2 
حم عند تناقص الفيض المفناطيسي الذي يخترق الحلقة . 
29 عند ثبوت الفيض امخنغن اساطيسسي الذي يخترق الحلقة . 
60 جميعالاحتمالات المذكورة آنشفلأا. 1 
النوضيح // إذ يتولد قطب جنوبي (5) في وجه الحلقة الخلفي وقطب شمائي (2/7) في وجه الحلقة فة الأمامي 
فيكون إتجاه التيار المحتث في الوجه الأمامي للحلقة بإتجاه مُعاكس لدوران عقارب الساعة 
فينساب تيار محتث في المقاومة (1) إتجاهه من اليسار نحو اليمين على وفق قانون لنز . 





(6 | عند سقوط الاق المغناطيسية خلال حلقة من الألمنيوم غير مقفلة موضوعة 
أفقيا ( لاحظ الشكل التالى ) : 





603 تتاثر الساق بقوة تنافر + أثناء إقترابها من الحلقة . ثم تتأثر بقوة تجاذب 2 أثناء 
إبتعادها عن الحلقة . : 

([”6 تتاثر الساق بقوة تجاذب بذ أثناء إقترابها من الحلقة ‏ ثم تتأثر بقوة تنافر 2 أثناء ابتعادها عن الحلقة . 

لا تتاثر الساق بأية قوة 2# أثناء إقترابها من الحلقة , أو أثناء ابتعادها عن الحلقة . 

6 تتاثر الساق بقوة تنافر يك أثناء إقترابها من الحلقة وكذلك تتأثر بقوة تنافر # أثناء ابتعادها عن الحلقة . 











| !4] عندما يدور ملف دائري حول محور شاقولي موازي لوجه ا ملف داخل مجال مغناطيسي كثافة 
فيضه منتظمة 8 أفقية ( لاحظ الشكل التالي ) , تولد أعظم مقدار للقوة الدافعة الكهربائية 
المحتثة ,,ى,رج . وعند زيادة عدد لفات الملف الى ثلاثة أمثالى ما كانت عليه وتقليل قطر ال ملف الى 
نصف ما كان عليه ومضاعفة التردد الدوراني للملف , فإن المقدار لمشي للقوة الدافعة 


الكهربائية المحتثة سيكون : 

ب ( 3/2 التوضيح 
9 عم ١‏ /03 س4 8 لاا 7ت ىرع 
60 مسر ( 1/4 ) م (121) 8 لز - 
3 بدعسرة ( 1/2 ) |(2)س 2ت )| 8) - ووراع 
55 دود ) 3 ( 84 ع 


ع - تح 
170 0 





مآ | تتحقق ظاهرة الحث الذاتي في ملف معين عندما : 
([3 تسحب ساق مغناطيسية بعيدأ عن وجه الملف . 
59 يوضع هذا انك يجوارداك أخر يلسا فيد قيار #بوإائ + متغير المقدار لوحدة الزمن . 
ينساب ‏ هذا الملف تيار كهربائي متغير المقدار لوحدة الزمن 
(5 تدوير هذا الملف داخل مجال مغناطيسي منتظم . 
التوضيح // تسمى هذه العملية بظاهرة الحث الذاتي لف [ تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة في ملف نتيجة 








حصول تغير في التيار المنساب لوحدة الزمن في ا ملف نفسه 5 > يبرع )أ 
مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرفي ساق موصلة تتحرك نسبةً الى مجال 
مغناطيسي في حالة سكون لا تعتمد على : 
23 طول الساق . 89 قطر الساق ٍ 
3 وضعية الساق نسبة للفيض المغناطيسي . 0 كثافة الفيض المغناطيسي . 
وحدة قياس كثافة الفيض المغناطيسي هي 


26 >1 © زر[ © بالا 60 5 / >1 © اع تالا مي +71 / “1ج جا ناا 8 5 . 1ع 7 تلز 


8 مُعامل الحث الذاتي لف لا يعتمد على : 
([2 عدد لفات الملف . 29 الشكل الهندسي للملف . 
9 العدل الزمني للتغير 2 التيار المنساب يخ الملف . 60 النفوذية المغناطيسية للوسط 2 جوف الملف . 
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6 4 الدور الثانى للنازحين + 2017 التمهيدى 


(© يتوهج مصباح النيون المربوط على التوازي مع ملف بضوء ساطع لبرهة قصيرة من الزمن لحظة 
فتح المفتاح على الرغم من فصل البطارية عن الدائرة , ولا يتوهج عند إغلاق المفتاح ؟ 


الجواب ) يتوهج مصبح النيون في الحالة الأولى وذلك لأن تلاشى التيار من مقداره 


الثابت الى الصفر يكون سريعاً جداً وهذا يؤدي الى توليد قوة دافعة كهربائية 
محتثة كبيرة: المقّذار على 'طرفى الملف » فيعمل الملف فى هذه الحاة 
كمصدر طاقة تجهز المصباح بغولطية تكفى لتوهجه .أما لحظة اغلاق 
المفتاح فلا يتوهج المصباح بسبب أن الفولطية الموضوعة على طرفيه لم 
تكن كافية لتوهجف» لأن نمو التيار من/الصفر الى مقداره الثابت يكون بطيكاً 
مما يؤدي الى توليد قوة دافهح ة كهربائية محتثة في الملف بقطبية 
معاكسةة لقطيية الفولطية الموضوعة تعرقل المسبب لها على وفق 
قانون لنز » لذا تكون الفولطية المتولدة. صغيرة المقدار على طرفي الملف 
لا تكفي لتوهج"القتصباح.. 


- 4 الدور الثانى + 2015 التمهيدى + 2015 الدور الثالث 


٠2‏ ادل قدت نان 50117 بتولد تيار مُحتث في ملف في ال ملف الآخر ؟ 


01 0 عد وفق ظاهرة الحث الجمماجل * بين وضين اورت - ففاازذا تغير التيار 


الذي يخترق /الملف ف الثانوي لوحدة الزمن 8 وفق #قانوده فرداي في الحث 
ير 9 تتولد قوة دافعة كهريائية محتثة في الملف الثانوي 
ذو عدد اللفات «// وفق العلاقة التالية : آموي 4 


2 ولط - 2ت روجوبوغ 


.2 5 011 _ 
ويمكن أن تعطى ري ن,,:2 بالعلاقة 1 1 - حت جورخ 





والتى تولد تياراً فى دائرة الملف الثانوى المقفلة » حيث 1/ معامل الحث المتبادل بين الملفين المتجاورين . 








سوال 07 عند دوران ملف مسساحة اللفة الواحدة فيه (4) بسرعة زاوية (س)داظل مجسال 
مغناطيسي كنافة فيضه (8) منتخمة »٠‏ فإن الفيض المغنساطيسي الذي يخترق 
الملف يقطى بشكل دالة جيب تمسام [(4م)05ع84 - ومْ] في حين تعطى القوة 
الدافعة الكهربانية المختثة على طرفي هذا الملف بشكل دالة جيبية 
[(©ه) :س4 هلا - ورىع] , وضح ذلك بطريقة رياضية . 
الهواة) الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة من الملف عند أية لحظة 
زمنية يعطى بالعلاقة التالية : 





4. 8 - و4 
س 05»© 84 ع ورتل 
وعنى أخذ المحدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة فإن : 
(ه)») 5111 د 8 - ا 
لأن مشتقة [(06)) 4205 ] تكون [(4ه )::5 سه -] 
وعلى وفق قانون فرداي بالحث الكهرومغناطيسي فإن القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (م,,زع) 
في الملف تكون : 
49 


((غخهم) :وم 84- ) ل - ف قلات ح بورع 
لذا فإن : )6ه مم بزح - (725) 0 ع 


ل 43 ما المقصود بالمجالات الكهربانية الغير مستقرة ؟ - 2014 الدور الأول للنازكين 


1 5 5 1 
اكه 1 0 

1 1 00-7 
وق ع ) د *ا 9 
حدر اشرب" 0# 





المجالات الكهربانيسة غير المستقرة : هي المجالات التي تنشأً بوساطة التغيرات الحاصلة فى المجال 
المغناطيسي ٠‏ ( كما يحصل في تولد الموجات الكهرومغناطيسية في الفراغ ) . 


: 015ل 


نا لا ا إلا الات ا الات وا إلا ا جزلا ا جا ا ا ا ان ف قا اق وق وق 
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02-7 


[5(7159) ني الشكل المجاور. حدد إنجاه المجال الكهربائي داخل الساق الموصلة : 





1 ا 

1 0 
3 ال 
اأحوكل» 1ق 1 . 


٠‏ الجواب | سودت اضوع حركة الفياق حصو اسار فهوديا م 








ما تفسير ذلك ؟ 


الفيض المغناطيسي فإن القوة المغناطيسية تود 
في الشحن ات الموجبة ويكون لط م 
الطرف (3) ( على وفق قاعدة الكف اليمنى ) فتتجمع 
الشحنات الموجبة في الطرف (3) للساق والسالبة 
في الطرف (<) » لذا يكون اتجاه المجال الكهربائي 5 من 
الطرف (2) نحو الطرف (5) 





وبإنعكاس إتجاه حركة الساق (نحو اليمين) ينعكس إتجاه القوة المغناطيسية , 
لذلك تتجمع الشحنات الموجبة في الطرف (6) والشحنات السالبة في الطرف (3) 
لذا يكون إتججهه المجال الكهربائي 8 من الطرف (0) نحو الطرف (3) 


ِغ 
ب 

1 
00 
ع | 
اذ 








1ن (61) عين إتجه التيار المختث في وجه الخلقة المقابلة للملف السلكي في الأشكال 


الثلاث التالية 


لحظظلة اغلاق المفتا - بطارية 
رط 





9 © في حالة | لمفتاح مفتوح يكون مقدار التيار صفراً (لا يتوافر تغير في الفيض 


المغناطيسي الذي يخترق الملف 0 - و34ة) لذا فإن التيار المحتث يساوي 
صفراً في الملف (0 - ف 4 5 

في حالة إغلاق المفتاح يحصل تزايد في الفيض المغناطيسي (0 < ج46 ) 
الذي يخترق الملف » فإذا نظرنا الى وجه الملف السلكي من الجهة اليمنى 
فإن إتجاه التيار المعحتث لحظة نمو التيار يكون بإتجاه دوران عقارب الساعة . 


© في حالة فتح الدائرة بالمغفقاح يحصل تلاشي في الفيض المغناطصيسي 


(0 < قث ) , فإذا نظرنا الى وجه الملف السلكي من الجهة اليمنى فإتجاه 
التيار المحتث تحظة بعاقي التيار يكون ه بلااجا تقلت لدوران عقارب السافة : 


ا 1 0 
2 2 0 ب 
3 1 تار 0 

0 سد اين 


ثر 5 1 | : 6ت 0 | 7 3 ل هد 
س7 3 : عو 1 ا 
ارق 00 5 5 اماما 51 1 ل 0 1 1 0 0 0 7 


0100000 


0 


0 0 ييه 
إ | 008 فح ىف 7 0( 
3ن لم : ععاب 0 ا ا 0 
4 ا ل يج تس ا الا 7 ا 7 مع 
1 2 صو ا ا ا 0 ظ د 0 0 : 
1 0 كل فيد 2-7 9000 ا رع ين انا 2 وان اخ 000 











72597 افتر ض ان الملف والمغناطيس الموضح في الشكل التالي 
كل منهما يتخرك بالسرعة نفسها نسبة الى الأرض 
هل ان المللي أميتر الرقمي ( أو الكلفانوميتر ) المربوط 
مخ الملف يشير الى إنسياب تيار في الدائرة ؟ وضح ذلك 

كلا » لأنه لا ينساب تيار محتث في الدائرة وذلك لعدم توافر حركة نسبية 
بين المغناطيس والحلقة تسبب تغيراً في الفيض المغناطيسي لوحدة 
الْوَفبوح + 


ما الكميات الفيزيانية التى تقاس بالوحدات الآتية : 


2117© 11 © 1-0 0 5 / "© جاء الآ 7 211 / “دج اج 17/آ 02 1ج راك /الا 59 ظ 


094112 67 الفيض المغناطيسي (موم) . 
2 كثافة الفيض المغناطيسي (8) . 
© المعدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي (3285) , 


69 كثافة الفيض المغناطيسي (8) . 
© معامل الحث الذاتي (1) ومعامل الحث المتبادل (71) . 


297171199 في كل من الشكدين (6 , 2) التاليين ٠‏ سلك نخاسي 

وحلقة من النحاس مقفلة . في أي وضعية ينسساب 
تيار محتث في الحلقة عندما يتزايد التيار الكهرباني 
المنساب في السلك في كل من الحالتين ؟ وضح ذلك. 
في الشكل (3) لا ينساب تيار محتث في الحلقة 5 
لأن كثافة الفيض المغناطيسي (8) يكون موازيا مآ 

لمستوي الحلقة فتكون الزاوية (6) بين متجه 

المساحة (4) وكثافة الفيض المغناطيسي (8) 


تساوي (90) فيكون  :‏ 0 ع 840590 ع 6 5مع84 ع 0 

ففي هذه الحالة لا يتوافر فيض مغناطيسي يخترق الحلقة . 
[آ© أما الشكل (<) يكون إتجاه التيار المحتث بإتجاه 

معاكسسن لدوران عقارب الساعة » لأن المجال 

المغناطيسي حول السلك يخترق الحلقة ويكون 

إتجاهه نحو الأعلى ومتزايداً . 











8409 ع م2 
والزاوية (6) تساوي صفر » لذا فإن : 1 << 84 ع (84205)0 ع ى© 
أعظم مقدار 4 -ح ج©6 








يا 





جحت -- 


موقح طلاب العراق 


١ ©, 


وعهمزه© 


الا0 ».5ع 8 -و:. /الالالالانا 6 





ملف سلكي دائري الشكل عدد لفاته ( 40 ) لفة ونصف قطره ( 272 30 ) 
0 وضع بين قطبي مغناطيس كهربائي . فإاذا تغيرت كثافة الفيض المغناطيسي 
المارة خلال الملف من ( 7 0.0 ) الى ( 7 5 .0 ) خلال زمن قدره ( 5 4 ) » ما مقدار 
القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف عندما يكون : 
(1) متجه مساحة اللفة الواحدة من الملف بموازاة متجه كثافة الفيض ال مغناطيسي . 
© تمه عفاقة القيقف المقناطيدي يصاع زاوية فياسها ( 19007 ) مي هستوي اقلق . 





10-2 »< 30 ح يو 30 - م« 
10-1 2< 3 - 0 
بما أن الملف داثرى ٠‏ فإن مساحته : 

10-2 << 3 ) << 3.14 ح 2مرعجر - 4 

يرم 2 107 2< 9 2< 3.14 - 

يبر 2 10 >< 28.26 - 
وبما أن متجه مساحة اللفة بموازاة متجه كثافة الفيض 
المغناطيسي ٠‏ فإن ( 09 - 6 ) ونطبق العلاقة التالية : 






2 تكوق الزاوية 0 ع م 9 4 
ومتجه كثافة الفيض المتغعناطيسي 8 ء والزاوية 
المتحطاة بالسؤال تقع بين مستوي الملف وكثافة 
الفيض المغناطيسى 8 ٠‏ لذا فإن : 

8 - 905-300 - 0 

١8 4 ©»05 ©‏ ح- وه 
5< 0.2826 << (0 - 0.5) - 
“117 0.07065 - 
































0/5 ع4 0..46<<< (0 - 0.5 ) ع- 4 ١8‏ ع جه 
400 “ا 40 - - 41 لاراسد حا يي 2 | 11/5267 0.1413 - 
7! 0.7065 - ع 0203 هذ ىن - 

حي 4 49 اح الى “لاس اتا بين 2 





17 1.413 - ح- 


00 في الشكل المجاور حلقة موصلة دائرية مساحتها 

3 ( *:7© 626 ) ومقاومتهما ( 2 9 ) موضوعة فص 
مستوي الورقة . سلط عليها مجال مغناطيسي 
منتظم كثافة فيضه ( 7 0.15 ) باتجبا عمودي 
على مستوي الحلقة . سحبت الحلقة من جانبيها 
بقوتي شد متساويتين فبلغت مساحتها 
( “272 26 ) خلال فترة زمنية (0.2)» إحسب مقدار التيار المحتث في الحلقة . 





2 626 - 26 ح و1 - ج4 - رلا 
«عنالسيا 2 600 - - 
+ -10 << 6 - ع 
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أفرض أن الساق الموصلة في الشكل المجاور طولهعا ( 172 .0 ) ومقدار 
السرعة التي يتحرك بها ( 72/5 2.5 ) والمقاومة الكلية للدائرة (الساق والسكة) 
مقدارها ( 420 0.03 ) وكثافة الفيض المغناطيسي ( 7 0.6 ) ٠‏ إحسب : 
[1) القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرف الساق . 
(2) التيار المحتث فى الحلقة . 
[3) القوة الساحبة للساق . 
([4) القدرة المتبددة فى المقاومة الكلية للدائرة . ظ 
8 
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إذا كانت الطاقة المغناطبسية المختزنة فى .ملف تساوي ( ل 360 ) غندهما 
كان مقدار التيار المنساب فيه ( 4 20 ) » إحسب : 

[1© مقدار معامل الحث الذاتي للملف . 

(2) معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في ا ملف إذا إنعكس التيار خلال ( 5 1 .0 ) . 
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' ملفان متجاوران بينهما ترابط مغناطيسي تام ٠‏ كان معامل الحث الذاتي 
د للملف الإبتدائص ( 77 0.4 ) ومقاومته ( 22 16 ) ومعامل الحث الذاتي للملف 
الثثنانورب ( 7 0.9 ) . والفولطية الموضوعة في دائرة الملف الإبتدائس 
( 17 200 )ء إحسب مقدار : 
التيار الآني والمحدل الزمني لتخير التيار في دائرة الملف الإبتدائي لحظة إزدياد التيار فيها الى ( 809 ) 
من مقداره الثابت ٠‏ والقوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرف الملف الثانويى ني تلك اللحظة . 


ولحل ع أو كنم 1 0 - وم 1 
_ 200 ا 21 
م 10 - ع 4غ 0.8 حت 3 8 ح- 

1ل | 

. روط - + ع #6 .وينم - رصن 'آ 


| 1م 
ل 23 4 .0 + 16 »ا 10 - 200 








ال 
تابعونا على التليكرام معد يرق + 160 -ح 200 ج 
ننشر ملازم حصرية 411 


]1ل 
4 - 40 جه 4-4 ,0 - 160 - 200 ب 
410 _ 11 


! ©>©4/5 0م ل ا ا اي 
<-203 8 61 ِ لظي 
5 0.6 - 1/0.36 - 0.9 << 1/0.4 د رط . وآل. - كار 


آذ 
7 60 - -ح 100<< 0.6 - باك هزر > ووياء 


فقط وحصريا على قناتنا 34 





>... 


بي جه 57 


١01 2 1 م‎ 


رحا لآ لال |0001 لكف 





م ل ع سوسم به 
سو م ا جاجد 









الدور الأول 2013 


ملفان مُتجاوران ملفوفين حول حلقة مُقفلة من الحديد المطاوع ٠‏ رُبط بين طرفي ا ملف الإبتدائي بطارية فرق 

الجهد بين طرفيها (17 80) ومفتاح على التوائي ٠‏ فإذا كان مُعامل الحث الذاتي للملف الإبتدائي (71 0.4) 

ومقاومته (() 16) » إاحسب مقدار : 

[[7]المحدل الزمني لتغير التيار في دائرة الملف الإبتدائي لحظة إغلاق الدائرة . 

معامل الحث المتّبادل بين الملفين إذا تولدت قوة دافحعة كهربائية محتثة بين طرفي ا ملف الثانوي 
مقدارها(1 50) لحظة إغلاق المفقاح في دائرة الملف الإبتدائي . 

[[6 التيار الثابت المنساب في دائرة الملف الإبتدائي بعد إغلاق الدائثرة . 











الدور الثانى 2013 

ملف مقاومته (42 12) وكانت الفولتية الموضوعة في دائثرته (17 240) والطاقة المغناطيسية ال مختزنة 
ف الملف عند ثبوت التيار ([ 360) » إحسب : 

([85 معامل الحث الذاتي للملف . 

القوة الدافعة المحتثة لحظة غلق الدائرة . 

المحدل الزمني لتغير التيار لحظة ازدياد التيار الى (/إ 80) من مقداره الثابت . 









0 م ع7 


في الشكل أدناه : أفرض ان الساق الموصلة طولها (7:2 2 .0) ومقداز الشرعة التي يتحرك بها (72/5 3) 
وكثافة الفيض المغناطيسي 77 8 .0) والمقاومة الكلية للدائرة ( الساق والسكة ) مقدارها (2 3 .0) 
إحسب مقدار : 

القوة الدفعة الكهربائية المحتثة على ظرفي الساق . 
التيار المحتث في الحلقة . ظ 

القوة الساحبة للساق . 

القدرة المتبددة في المققلاومة الكلية للدائرة . 








التمسيدي 2014 ' 


ملف سلكي داثري عدد لفاته (60) ثلفة ونصف قظرة (7712© 20) وضع بين قطبي مغناطيس كهربائي 
فاذا تغيرت كثافة الفيض المخغناطيسي المار خلذل الملف من (7 0 .0) الى (7 5 .0) ف زمن قدره (5 7) 
ما مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في املف عندما يكون : 

متجه مساحة اللفة الواحدة من ال ملف بموازاة متجه كثافة الفيض ال مغناطيسي . 

متجه كثافة الفيض ال مغناطيسي يصنع زاوية قياسها (307) مع مستوي اللفة . 






الدور اس 


ملفان متجاوران بينهما ترابط مغناطيسي تام ٠‏ كان مُعامل الحث الذاتي للملف الإبتدائي (77 4 .0) 

والفولتية الموضوعة في دائرة الملف الإبتدائي (17 60) ومقاومته (22 15) ومعامل الحث الذاتي للملف 

الثانوى (77 0.9) » إحسب : 

المحدل الزمني لتغير التيار في دائرة الملف الإبتدائي لحظة إزديا التيار فيها الى ( 8090 ) 
من مقداره الثابت . 

القوة الدافحة الكهربائية المحتثة على طرفي الملف الثانوي في تلك اللحظة . 








أفرض أن ساق موصلة طولها ( :77 1 0 ) تتحرك بسرعة مقدارها ( 72/5 5 .2 ) داخل مجال مغناطيسي 
منتظم ( 1 6 0 ) على سكة موصلة على شكل حرف [1 ,» إحسب مقدار : 

3 5 التيار المحتث في الحلقة إذا كانت المقاومة الكلية للدائرة ( الساق والسكة ) مقدارها (2 0.03 ) . 
[#21 القدرة المتبددة في المقاومة الكلية . 


الدور الأول 2014 للناؤوين 


ملف مٌُعامل حثه الذاتي ( 77 8 .1 ) وعدد لفاته ( 600 ) لفة ينسنساب فيه تيار مستمر (4 20 ) 
إحسب مقدار : 

]0 انفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة . 

([ك] الطاقة المختزنة في المجال المغناطيسئ للملف . 

]3 5 معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في ا ملف إذا إنعكنس إتجاه القيار خلال ( 5 1 .0 ) . 


الدور الثانى 2014 


ملف يتألف من (50) لفة متماثلة ومساحة اللفة الواحدة (7712© 20) فإذا تغيرت كثلافة الفيض 
المغناطيسي الذي يخترق الملف من ”7 0 .0) الى ”7 8 .0) خلال زمن (5 4 .0) ما معدل القوة الدافعة 
الكهربائية المحتثة في الملف ؟ 










الدور الثانى 2014 


إذا كانت الطاقة المختزنة في ملف تساوي (/ 02 .0) عندما كان التيار المنساب فيه (/ 4) جد مقدار : 
مُعامل الحث الذاتي للمحث . 
معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة اذا إنعكس التيار خلال (5 25 .0) . 


في الشكل ال مجاور حلقة موصلة دائرية مساحتها ( 12ب 520 ) 
ومقاومتهما ( 2 5 ) موضوعة في مستوي الورقة » سشلط عليها 
مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه ( 7 0.15 ) بإتجاه عمودي 
على مستوي الحلقة , سشحبت الحلقة من جانبيجما بقوتي شد 
متساويتين فبلغت مساحتها ( “1771© 20 ) خلال فترة زمنية ( 5 0.3 ) 
إحسب مقدار التيار المحتث في الحلقة . 

















الدور الثالث 2015 


إذا كانت الطاقة المختزنة في ملف تساوي ( [ 75 ) عندما كان مقدار التيار المنساب فيه (/ 10) ؛ 
جد مقدار : 


معامل الحث الذاتي للمحث . 
معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف إذا إنعحكس التيار خلال ( 5 2 .0 ) . 





التمسيدي 2016 
ملف مُعامل حثه الذاتي (77 1 .0) وعدد فاته (400) ئفة » ينساب فيه تيار مستمر(4 2): 
جد مقدار : 
مقدار الفيض ال مخناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة . 
الطاقة المختزنة في المج ال المغناطيسي للملف . 
معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في املف إذا إنعكس إتجاه التيار خلال ( 5 2 .0 ) . 


التمسيدى 2017 


ملف معامل حثه الذاتي (77 5 .0) وضعت عليه فولنطية مستمرة مقدارهما (/ 100) 
فكان مقدار التيار الثابت المنئنساب في دائرة املف بعد إغلاذق الدائرة (4/ 5) » إحسب مقدار : 
المحدل الزمني لتخير التيار في الملف لحظة إغلاق الدائرة . 

المحدل الزمني لتغير التيار في دائرة الملف لحظة إزدياد التيار الى (4/ 3) . 






الدور الثالت 2017 


ملف معامل حثه الذاتي (1+ 2) ينساب فيه تيار مستمر مقداره (/ 15) » جد مقدار : 
الطاقة المخغناطيسية المختزنة ف المجال المغناطيسي للملف . 
معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في ا ملف إذا إنعكس التيار خلال (5 1 .0) . 
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التيار المتناوب 


التيار المستصر : هو التيار ا منساب في الدوائر الكهربائية المقفلة ويكون ثابت المقدار والإتجاه 
بمرور الزمن وتولده البطاريات ( مصدر مستمر ) ويرمز له بالرمز ( ع0 ) . 
التيار المتناوب : هو التيار ا متغير دورياً مع الزمن والذي ينعكس إتجاهه مرات عديدة في الثانية 
الواحدة ويولده المولد الكهربائي ( مصدر متناوب ) ويرمز له بالرمز ( 22 ) . 
يلل © يفضل إستع ما التيار المتناوب في الدوائر الكهربائية ؟ 
1-1 ] لسهوئة نقله الى مسافات بعيدة بأقل خسائر بالطاقة . 





مالفرض من نقل القدرة الكهربائية بفولطيات عالية وتيار واطن بإستعمال 
المحولات الرافعة ؟ 
_ الجواب وذلك لتقليل خسائر القدرة الكهربائية في الأسلاك الناقلة والتي تظهر بشكل حرارة . 





© يكون تردد التيار المتناوب ( 712 50 - 1 ) # معظم دول العالم ومنها العراق , إذ ينعكس إتجاه التيار 
المنناوب (100 ) مرة ع الثانية الواحدة . و دول أخرى يكون تردد التيار المتناوب ( 117 60 ح ]) . 

© تستخدم محولات رافعة للفولطية خافضة للتيارة محطات توليد القدرة الكهربائية . 

© تستخدم محولات خافضة للفولطية رافعة للتيار ‏ مناطق استهلاك القدرة الكهربائية . 





#يبهه عند دوران ملف نواة المولد بسرعة زاوية منتظمة آذ مجال مغناطصيسي منتظم تتولد فولطية محنثة آنية 
جيبية الموجة تعطى بإحدى العلاقتين الآتيتين ؛ 
(02 )سلاكيى” > 7# 


21 ح نن 


( غ211 1120و ,17 ع ]1 








غبباك أت : 
7 : الفولطية الحتثئة المتولدة ف أية لفظة ( الآنية ) . 
م7 : أعظم مقدار للفولطية العتئة وسمى ( ذروة الفولطية ) . 
( سه ) : تاوية الطور . 
ده : التردد الزاوي للمهر. . ويُقاس بوعدة ( 3:00/5) . 
1: تردد الصدر ( تردد الفوليلية أو تردد التياء ) . ويُقاس بوعدة هرتز ( 112 ) . 


#» تكون الغولطية المحتثة الآنية ( 17 ) فى أعظسم مقدار لها عندميا تكون زاوية 
الضور (04 ) تساوي (-- ) أي 905 )أو كثاني (2700). 
© يتغير مقدار الفولطية المحتثة الآنية (17) وإتجامصا دوريا مج الزمن بين قيمة 
عظمى موجبة ( ,17 + ) وقيمة عضمى سالية ( ب”آ - ) . 


وحسب قانون أوم فإن : 
وبالتعويض في مهعادلة الفولطية الآنية فإن : 

(6+ه)طاد 8 . ,1 ع ينل 
وبقسمة طرفي المقادلة على 1 نحصل علس : 


(أسي)سه .ك1 حل 
1[ : القدار التي للدياب المتاديج: . 
م7 : القدا/ اللأعظم للتيار المتناوب . 


وفقا للمعادلة أعلاه » نجد أن التيار المنساب في دائرة تيار متناوب الحمل فيها 
مقاومة صرف يكون دالة جيبية أيضا . 








>> للتعامل مع الفولطية المتناوبة والتيار المتناوب 2 الدوائر 
الكهربا يب ةن نرسم مخطط أ يسمى متجه الطور , 
ويسمى أحيانا ب (المتجه الدوار) . 93 سس 
©> (الشكل المجاور) يوضح متجهين طوريين يدور كل منهما 5-5 7 
بإتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة حول نقطة ثابتة 
تسمى ( نقطة الأصل 0 ) بتردد زاوي (00 ) ثابت . 








«#© طول متجه الطور يمثل المقدار الأعظم للفولطية المتناوبة ويرمز له ( ,ب.ر/1آ ) , وإذا كان متجه الطور 
يمثل التيار فإن طول متجه الطور يمثل المقدار الأعظم للتيار ويرمز له ( ,بر7 ) . 

© مسقط متجه الطور على الخو الشاقولي ( 77 ) يمثل المقناز الآنيّ لذلك المتجه , حيث أن المقدار 
الآني للفولطية  (‏ ) والمقدار الآني للتيار ( 1 ) , فيكون مسقط متجه الفولطية ( (1”,,,5112)006 ) 
ومسقط متجه النيار ( (5112)004,,ر1 ) 
حيث ( +2 ) : هي الزاوية التي يصنعها متجه الطور مع المحور الأفقي ( 3*2 ) . 

© عند بدء الحركة ( 0 - 1 ) يكون متجه الطور منطبقا على المحور الأفقي ( 2 ) . 

© إذا تضابق متجه الطور للفولطية مع متجه الطور للتيار فهذا يعني أن الفولطية والتيار ب طور واحد 
وأن زاوية فرق الطور بينهما تساوي صفر ( 0 - © ) ويحصل ذلك إذا كان الحمل ل الدائرة ذي 
مقاومة صرف ( مقاومة مثالية ) . 

© إذا لم يتطابق المتجهان إحداهما على الآخر ( 2# الحالة التى يحتوي الحمل محث أو متسعة أو كليهما 
إضافة الى المقاومة ) , عندئذ تتولد بينهما زاوية فرق ل الطور ( © ) (وتسمى أحيانا ثابت الطور) 
بيتحدد مقداره على وفق نوع الحمل له الدائرة . 

«© نقاس كل من زاوية الطور ( 24 ) وزاوية فرق الطور ( © ) بالدرجات الستينية أو ( 7:20 ) . 





«#© إذا كانت ( 2)) موجبة ؛ فإن متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور (6 ) . 
«#©> إذا كانت (© ) سالبة , فإن متجه الطور للفولطية يتأخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور (6 ) . 








الطور : هو الحالة الحركية للجسم ال مهتز من حيث الموضع واتجاه الحركة . 
فرق الطور : هو التغير في الحالة الحركية للجسم المهتز بين لحظتين مختلفتين أو لجسمين 
العواوووي امح سوا 





>> الدائرة الكهربائية في الشكل المجاور توضح مقاومة 
صرف (مثالية)(1) مربوطة بين قطبي مصدر 
للفولطية المتناوبة [ حيث يُرمز للمصدر المتناوب 
بالرمز نح ] 





2 من اليل سب أن : 

# كل من متجه الطور للفولطية ( ,,,17 ) ومتجه الطور 
للتيار ( ,1 ) يتغيران مع الزمن بالكيفية نفسهماء 
وهذا يعني أنهما يدوران حول نقطة الأصل ( 0 ) 
بطور واحد وبإتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة . 

##. زاوية فرق الطور بينهما تساوي صفر ( 0 - © ) 
أما زاوية الطور التي يدور بها كل من المتجهين متساوية ومقدارها ( 24 ) . 

عامل القدرة (*8) يساوي ( أ 05 ) ويساووي واحد , أي أن : 

050-17»© -4© 5م عم 1 


هه منحني موجة الفولطية ومنحني موجة التيار يكونان بشكل منحني جيبي 4 لذلك فإن : 
الفولطية المتناوبة 2 هذه الدائرة تثعطى بالعلاقة الآتية  :‏ (غ+م )تلع 1 ع ون 





والتيار المتناوب 2 هذه الدائرة يعطى بالعلاقة الآتية : (عه )ته م1 ح ع1 
سسب . 000000 
كانت : 


37 : القدات التكي للقي ليه غير الكقاورسة 
,7 : المقدا/ اللأُعظم للفولطية عبر المقاومة 
م : المقدا/ الآني للتيا_ المنساب تق المقاومة 
7 : امقدا/ اللعظم للتيا. النساب تق المقاومة 
1« : ناوية العلور للمتهه اليلوردري وتقاس بوهدة ( 3:©0) . 
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.4 نرسم متجه الطور للتيار (1) ومتجه الطور للفولطية (ج”1) لهذه الدائرة 
على المحور الأفقي 2< ني اللحظة الزمنية (0 ح ) , أي عند زاوية طور [(0 ع غ+س)] , 
لاحظ الشكل : 





الحالة الني يكون عندهسا (ب,”آ ح- م17 ) وكذلك يكون (,ر8 ح جر7) ؟ وضح ذلك . 


الجواب // عندما (,,,”آ - ج17) تكون زاوية الطور 2 ح عس) » لأن : 
بيدا حد (8ه ) :غك ,ر/1آ ح مآ 
517:2 ,17 - 
ظ ْ ح ورا 
عندما (,,,1 - م1) تكون زاوية الطور (5- ع +س) ٠»‏ لأن : (6ه) 2ك .م1 ح م1 


- 1, 5172 








4 بما أن الفولطية الآنية (مر17) والتيار الآني (ج1 ) 2 دائرة تيار متناوب تختوي مقاومة صرف يتغيران 
بطور واحد مع الزمن: فيمكن حساب القدرة الآنية حسب قانون أوم بتطبيق إحدى العلاقات الأتية : 








© القدرة المتوسطة ( معدل القدرة سيج سوب القددرة العظمى ودتم حسابها وفقا للعلاقتين الآتيتين : 


م 5 26 دوو ١‏ 
وه :يو د ا 0 







الشكل المجاور يبين ان منحني القدرة لدائرة 
الحمل فيها مقاومة صرف ٠‏ وهو منحني 
موجب دائما وبشكل منحني جيب تمام 
(20.5777) يتغير بين المقدار الاعظم للقدرة 
(,,,2) والصفر . 





© تسمى القدرة المتوسطة كذلك بالقدرة المؤثرة (عع26) أو القدرة الحقيقية ( .2 ) وهي القدره 
المستهلكة 2 الدائرة . 
علل “© لماذا يكون منحني القدرة موجب دائماً لدائرة تحتوي على مقاومة صرف ؟ 
لأن الفوتطية والتيار يكونان في طور واحد حيث يكونان موجبان معاً وسالبان معاً , 
فحاصل ضربهما موجب دائماً . 





لل © تكون القدرة متغيرة فص دوائر التيار المتناوب ؟ 

م : ن الفولطية والتيار متغيرين دائما فحاصل ضربهما (القدرة) متغير أيضا . 

4089 ماذا يعني المنحني الموجب للقدرة في الدائرة التي يكون فيها الحمل 
مقااومة صرف ؟ 

121 يعني أن القدرة تُستهلك بأجمعها في المقاومة بشكل طاقة حرارية . 




















__ ' 59 
١‏ موقع طلاب الحراق _ 5ع68/ © ص1 


أ ب ع > 2 كت حت جد كم جين بجي >> حت جم جم >5 كك كت بج 76 جد كج كن م >2 يي ع كي خم بي عي © >6 حي ج22 كد 52 © ب ب يب جر وي حم كح كن اج 0 0 ناا كيه ل ار يا حي يك عي > 2 كي جي 20 22 يد 2 كد 2 > كج > كي جيم بن 6 كذ ع يج 6 حي حي حك 5 2 كم > 2ك >5 حي كي يد 66 كي جم 62 85 2 ب 62 يي > 9 ) كج بج > يجي اا الي د سا 









م الا . م1 ا م8 5 


( هه )1ك ى/آ ح م ]1 و 983-53 )1510 2 ىن ؟ 


(عه )قصوء 17 لايم 


1 ظ 
ح (عبن )52114 ٠‏ 





1 
ملان] ح - ريو ٠‏ 


ات ار شر 


المقدار المؤثر للتيار المتناوب 





( هه )51122 برل . زر غهس )12د م1 ع- مرمر . 


المقدار المؤدر للنيار المنناوب : هو مقدار التيار المتناوب الممساوي للتيار المستمر الذى 
لو إنساب خلال مقاومة معينة فإنة يولد التأثير الحراري نفسه الذي يولده التيار المتناوب 


المنساب خلذل المقاومة نفسها والفترة الزمنية نفسها . 








مع مريع التيار ا ملنساب فيها ( 1218 ح 2 ) أي أن : ( 12 » ل ) 





مع القدرة التي ينتجها تيار مستمر له نفس المقدار ؟ 


لمااذا لا تعتمد القدرة المستهلكة فس مقناومة صرف على اتجاه التيار ؟ 
117 لأن القدرة المستهلكة في مقاومة صرف ثاسبقة المقدارفى أية لحظة تتناسب طردياً 


الماذا لا تتساوى القدرة.التي ينتجها تيارمتناوب له'فقدار أعظمٌ ( ,,: ) 


لأن التيار المتناوب يتغير دورياً مع الزمن بين (,,,1+) و (,,,1-) ومقداره في أية لحظة 
لا يساوي دائما مقداره الأعظم , وإنما فقط لحظة معينة يتساوى مقداره الآني مع 
مقداره الأعظم , لذلك ينتج قدرة متغيرة مع الزمن بينما التيار المستمر مقداره ثابت 
دائما فينتج قدرة ثابتة . 








© المقدار المؤثر للتيار (عع 7 ) يُعطى بالعلاقة التالية : 





+ 3” 


1 
1- 

1 ظ 1 2 معادلة المقدار المؤؤثر للتبا فشاقي:: : 

4 - س2 ) ء قتصبح دار سس يار كالتالي : 


بر 707 .0 ع ع1 


1 
0/2 ح- وي 1 


وبما أن : ( 0.707 - 


© المقدار المؤثر للفولطية (17) يعطى بالعلاقة التالية : 


4 


ك5 وري , 


1 1 9 
-< تت ل | ) . فتصبح معادلة المقدار المؤثر للتيار كالتالى : 
ع جح ص )ب التضبيح ر المؤثر للتيار كالتالي : 


17 - 7 جه 


4/2 
وبما أن : ( 0.707 


ك8 707 7 عع 17 





«#» يُسمى المقدار المؤثر للتيار المتناوب بجذر مربع المقدار الأعظم للتيار (.,,.,1) . 


سؤال »© ماذا تعنص العبارة : " إن مقدار التيار المتناوب في الدائرة يساوي (4722©7 1)" ؟ 
تعني أن المقدار المؤثر للتيار (,1) يساوي (©-67 2477217 1) وليس المقدار الأعظم 


٠ )1,,,( للتيار‎ 


سؤال 47 هل يمكن أن تستعمل أجهزة مقياس التيار المستمر في دوائر التيار المتناوب ؟ 


وضح ذلك . 


لا يمكن ذلك , لأن معظم أجهزة قياس التيار المستمر تقيس ال مقدار المتوسط للتيار 
المتناوب , لذا فإن مؤشرها يقف عند تدريجة الصفر عند وضعما ف دائرة 


التيار المتناوب . 








وإذا كانت العبارة خاطئة , كيف دصحح قوله ؟ 








4#ه> يقول زميلك ( إن النيار المؤثر يتذبذب كدالة جيبية ) . مارأيك # صحة ما قاله زميلك ؟ 


العبارة خاطئة . لأن المقدار المؤثر للتيار المتناوب هو مقدار التيار المتناوب المساوي 
للتيار المستمر الذي لو إنساب خلال مقاومة معينة فإنه يولد التأثير الحراري نفسه 
الذي يولده التيار المتناوب المنساب خاذل المقاومة نفسها وتلفترة الزمنية نفسها . 


موقع طالاب العرافقٌ 


01 


دعم0: © 6 


ا 


011 ح.5ع 0-3 :. /الالالالالا 69 





مصدر للفولطية المتناوبة . ربط بين طرفيه مقاومة صرف (ل4 100  -‏ ) . الفولطية 
فص الدائرة تعطى بالعلاقة الآتية : (©س) :424.25 م17 . إحسب : 

!0 المقدار المؤثر للفولطية . 

!2 المقدار المؤثر للتي ار . 

!3 مقدار القدرة المتوسطة . 











| المقدار المؤثر للفولطية : ( 26 )1ع ,,7 ات جآاآ 
7 424.2 ح بجنت17" “تت . (غأه ) +51 424.2 ح م1 
زونزونة - فلتت بالشوس نر . 
0001م | 14 خ | _ و [ «مده"” ٠‏ 
0 07 ل 2300 0 عه لآ 5 
02 المقدار المؤثر للتيار : 4 3 لح د 312 > ح وى 1 


(3) مقدار القدرة المنوسطة : 0« 3(5) - غ,/ 1 ح ون لآ 
لاما 900 ج- 





دائرة نيار متناوب تحتوي علس مقاومة صرف مقدارهسا (!4 30) » تيسار هذه الدائرة 
يقطى بالعلاقسسة : (04) 5272 3.2 ح م[ 2٠»‏ إحخسب : المقدار المؤثر للتيسار 
والمقدار المؤنر للفولطيسسة . 








© الدائرة الكهربائية في الشكل المحجاور توضح مصدراً 
للفو لطية المتناوبة ومحث صرف . 
( ا محث هو ملف مهمل المقاومة , مقاومته - صغر ) . 

## متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية 


فرق طور ( 909 ) أو ( 2 ) أو ربع دورة 5 


#©» عامل القدرة (*7 ) يساوي صفر ء لأن : (059057ع2) 
أي أن : 0 - 909 0605© - © 05© ع مم 
> الفولطية المتناوبة 2 هذه الدائرة تعطى بالعلاقة الآتية : 
#> والتيار المتناوب يي هذه الدائرة يُعطى بالعلاقة الآتية : 
س7 0100 عبر الحكث . 
7 : القدا/ اللُعظم للفولطية عبر العك . 


و الكقداء الثاني للتيال الكتسا ف المت . 
,7 : المقدا/ الدُعظم للتياء المنساب ف العك . 





2 حورن 51ر1 حت ,17 


( 2ه )سنس ى1 ع رآ 


زوروا موقعنا للمزيد 


201/1 ). 5ع ا - 1. الا لالاانا 





قو : باسك الولى_ كلمتسي الواو مت وتقانن توعدة لهم : .. 


4 # هذه الدائرة يُبدي المحث مُعاكسة ضد التغير بالتيار تسمى رادة الحث ( ,ل ) تقاس بوحدة 
الأوم (52) وتفضع لقانون أوم إلا أنها ليست مقاومة ولا تخضع لقانون جول الحراري . 








1 2 ع نس 


<سب قانون أوم 


ميث أت : 

«ه : التردد الزاوري ووحجدته ( 7:001/5) . 

.1 : معامل الث الذاتي للمعحث ووعدته هنري ( 311 ) . 

5 تهت اقش فليت أ تعد الخار أ ترعت الف ودحيتهة هرت (عققع 





يتَوَاال © علام يعتمد مقدار رادة الحث (,نا) .؟ 

بعتمد مقداره على : 
!1) مُعامل الحث الذاتي للمحث (1) ويتناسب معه طرديا 1 »0 ,2[) بثبوت تردد التيار (؟) . 
(2) التردد الزاوي () ويتناسب معه طردياً (س » ,غ) بثبوت معامل الحث الذاتي (1) . 





4# مذاذا يعمل الملف عند الترددات الواطئة جداً ؟ ولهاذا ؟ 
يعمل عمل مقاومة صرف ( الملف غينمهمل المقاوهّة ) ء لأن رادة الحث ( 1١.‏ 1 27!-: ز][ ) 
تقل وقد تصل الى الصفر + فهى تتناسب طردياً مع تردد القيار( 4 © ,]7 ) : 








1 ما يعمل الملف عند الترددات العالية جدا ؟ ولماذا ؟ 
يعمل عمل مفتاح مفتوح , لأن الترددات العالية جداً تؤدي الى زيادة رادة الحث زيادة 
كبيرة جداً قد تؤدي الى قطع تيار الدائرة . 








لتو شرح نشاضا يوضح تأثير تغير تردد التيار (1) خ مقداررادة العث (,26) . 


|” أدوات النشاط 





مذبذب كهربائي ( مصدر فو 4 لطية متناوبة يمكن تغيير ترددها ) ؛ أميتر » فولطميتر , 
ملف مهمل المقاومة ( محث ) . مفت اح كهربائي . 









(> نربط الأدوات كما في الشكل المجاور 

( نغاق الدائرة ونبدأ بزيادة تردد المذبذب الكهربائي 
تدريجيا مع المحافظة على بقاء مقدار الفولطية ثابتا 
( بمراقهِة قراءة الفولطميتر ) . 

© للاحظ حصول ثُقصان في قراءة الأميتر . 


نستنتج من النشاط أن رادة الحث (,ا) تتناسب طردي امع تردد التيار (4) بثبوت 
ممعامل الحث الذاتي للمحث (1) ! 


#يبه إشرح ذشاط توضح فيه تاثير تغير ال الحث ٠‏ الث ت120) 5 مقدار رادة الحث 01/3 . 


مصدر فولطية تردده ثابت , قلب من الحديد المطاوع » أميتر » فولطميتر » ملف مُجوّف 
مهمل المقاومة ( محث ) ٠‏ مفتاح كهربائي 6 








© نربط الأدوات كما 2 الشكل ال مجحجاور: 

«# نغلق الدائرة ونلاحظ قراءة الأميتر . 

© ندخل قلب الحديد تدريجياً في جوف ال ملف 
مع المحافظة على بقاء مقدار الفولطية بين 5 
طرف ال ملف ثابتاً ( بمراقبة قراءة الفولطميتر ) . مصدر للفولطية المتناوية تردده ابت _ 

بث# لذاحظ حصول نقصان في قراءة الأميتر » وذلك بسبب إزدياد مقداررادة الحث 
( لأن إدخال قلب الحديد في جوف ال ملف يُزيد من مُعامل الحث الئذاتي للملف ) , 








نستنتج من النشاط أن رادة الحث (]() تتناسب طردياً مع مُعامل الحث الذاتي للملف (1) 
بثبوت تردد التيار(؟) . 











سَوَآن'!4 كيف تفسر إزدياد مقدار رادة الحث بإزدياد تردد الدائرة على وفق قانون لنز ؟ 
_الجواب إن إزدياد تردد الدائرة يعني إز دياد تردد التيار المنساب في الدائرة أي إزدياد المحدل 
الزمني للتغير في التيار ( '- ) فتزداد بذلك القوة الدافعة الكهربائية المحتثة فى المحث 
والتي تعمل على عرقلة المسبب لها ( د  -‏ ع ) على وفق قانون لنز ء أي تعرقل 


المحدل الزمني للتغير في التيار , ماد نتيجة لذلك رادة الحث التي تمثل المحاكسة 
التي يبديها المحث للتغير في التيار . 


القدرة ف دائرة نثار متناوتة تحتوى 20 لك 2 ل 





سؤان"'!4 في دائرة تيار متناوب تحتوي محث صرف تكون القدرة المتوسطة لدورة كاملة 
أو عدد صحيح من الدورات الكاملة تساوي صفر ؟ فسر ذلك . 

عند تغير التيار ا منساب خلال المحث من الصفر الى مقداره الأعظفم في أحد أرباع 

الدورة تنتقل الطاقة من المصدر وتخزن في المحث بهيئة مجال مغناططيسى 

( يُمثله الجزء الموجب من منحني القدرة ) ثم عاد جميع هذه الطاقة الى المصدر 

عند تغير التيار من مقداره الأعظم الى الصفر في الريع الذي يليه , ( يُمثله الجزء 

الشالب من منحني القدرة ) . 

سؤال © 4 لماذا لائعد رادة الحث مقاومة أومية ولا تخضع لقانون جول الحراري ؟ 

51511 لأنها لا تستهلك قدرة ( القدرة اللتوهسطة تساوي صفر) . 

















ملف مُهمل المقاومة ( محث صرف ) مُعامل حثه الذاتي ( 14م ث ) ربط بين 
قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (1 20) . أحسب كل 
من رادة الحث والتيار في الدائرة عندما يكون تردد الدائرة : 
(2) 7 10 - 1 ([6) 2 1 - 1 

1 -ح ري (6) 
1033 »ويه 6< 1 كا ج27 - 













2111 ح رلة (2) 
0-3 يا كش ير 10 »ا جوج - 
4 - 











4 10-5« 20 - تت 





وعه8و »© © الامح.5عه-و:.الاللاينا © ” 


موقع طلاب العراق 5 © 


دك لمإصبرحك حب لموصمكركترجب لجرك حركم تمرك إصك ركم لصركسك كمرك سرك لمرإصمكك مسمس كسمم سك صكئمكا كاك صك م مركم مك سم لملصكم كم سكسك ناسرف سصمك ملمصكئم رك لومصكك كرك لاإصخك ص وحمت ركم لم ركمم كج ركم كمرك وبمك كم ومركم رم لمكم كر 








الدائرة الكهربائية في الشكل المجاور توضح مصدراً 





للفو نطية المتناوبة ومتسعة ذات سعة صرف ( مثالية) . 













م الج 


: 3 3_طزيد : 07“ 
5-5 ا للم 
م 


0 رام اميد ار 0 
© متجه الظّور للفولطية يتأخر عن متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طور ( 907 ) أو ( 2 ) أو ربع دورة . 


> عامل القدرة ( 27 ) يساوي صفر ء لأن : (2005907) »2 


أي أن  :‏ 0 ح 0905© ع 0 05ح دعم 


> الفولطية المتناوبة 2 هذه الدائرة تعطى بالعلاقة الآتية : 


##>» والتيار المتناوب يح هذه الدائرة يعطى بالعلاقة الآتية : 


ميك أنت -: 

ع1 : المقد/ الآني للفولطية عبر التسعة . 

17 : القدا اللأعظم للفولطية عبر التسعة . 
ع1 : القدا/_ الآنى للتيار عبر التسعة . 

ب,1 : القدا/ الأعظم للتيار عبر التسعة . 
+*نن : داوية الطو . 





المتتاوية 


7[ المتجه الطورى للولطيتة ' 


ل لخ هذه الدائرة ثبدي المتسعة معاكسة ضد التغير بالفولطية تسمى رادة السعة ( ع2 ) تقاس 
بوحدة الأوم (42) وتتفضع لقانون أوم إلا أنها ليست مقاومة ولا تخضع لقانون جول الحراري . . 











ا 


1 2 ح دى <سب قانون أوم 


ه : التردد الزاوري ووعدته ( 20/5: ) . 
) : سعة الْتسعة وو عدتبا قاراد ( ! ) . 
#-:-.توده القوطواية او رتردها التيات أو تزرعى اليد د للم لت و 1 


تسَؤوَان0© علام يعتمد مقدار رادة السعة (ع1) ؟ 


الجواب_ يعتمد مقدارها على : 


(61 سعة المتسعة ( © ) وتتناسب عكسياً معها بثبوت التردد الزاوي , أي أن : ( عه علا ) . 
(2» التردد الزاوي ( «» ) وتتناسب عكسياً معه بثبوت سعة ا متسعة أي أن : (ه , 





2129© م اذا تعمل المتسعة عند الترددات العالية جداً لفولطية المصدر ؟ ولماذا ؟ 

تعمل المتسعة عمل مفتاح مغلق ( تعد المتسعة خارج المصدر ) لأنه عند الترددات 

العالية جداً تقل رادة السعة وقد تصل الى الصفر لأن : ( رادة السعة تتناسب 

عكسيا مع التردد ) . 

129 م اذا تعمل المتسعة عند الترددات الواطئة جدا ؟ ولماذا ؟ 

_ الجواب_ تعمل عمل مفتاح مفتوح كما يحصل عند وجود المتسعة في دائرة التيار المستمر , 

لأنه عند الترددات الواطئة جداً تزداد رادة السعة الى مقدار كبير جداً قد يقطع 
تيار الدائرة لأن : ( رادة السعة تتناسب عكسياً مع التردد ) . 


قوة الإرادة م 
المستحيدل 








>> و 











أميتر فولطميترء متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين » مُذبذب كهربائيء أسلاك توصيل , 


© نربط الأدوات كمافي الشكل المجاور : 

© نغاق الدائرة ونبدأ بزيادة تردد المذبذب الكهربائي مه 
المحافظة على بقاء فرق الجهد بين صفيحتى المتسعة 
ابتاً( بمراقبة قراءة الفولطميتر ) . : - - 

ب© تلاحظ إزدياد قراءة الأميتر ( إزدياد التياز المنُساب في الدائرة مع إزدياد تردد فولطية المصدر ) . 








نستنتج من النشاط أن رادة السعة (غا) تتناسب عكسياً مع تردد فولطية المصدر (2- » ع ئ]) 
بثبوت سعة المتسعة (6) . 


2 
كك 


'#يه» إشرح نشاط يوضح تأثير تغير سعة المتسعة (©) 3 مقدار رادة السعة (1762).. 





|" أدوات النشاط | 





مصدر للفولطية المتناوبة تردده ثابت , أميتر » فولطميتر ‏ متسعة ذات الصفيحتين ا متوازيتين 
تغيرة السعة , مفتاح كهربائي , أسلاك توصيل , عازل . 





«# نربط الأدوات كما في الشكل المجاور : 
« نغلق الدائر ة ونلذاحظ قراءة الأميتر . 


مصدر فولطية متناوبة تردده ثابت 





















- 


4# نزيد مقدار سعة المتسعة تدريجياً (وذلك بإدخال لوح من مادة عاؤزلة كهربائياً 
بين صفيحتي المتسعة ) . 

(# للاحظ إزدياد قراءة الأميتر ( إزدياد التيار المساب ف الدائرة زيادة طردية مع إزدياد 
سعة المتسعة ). 

نستنتج من النشاط أن رادة السعة (6() تتناسب عكسباً مع مقدار سعة ا متسعة 5 » عئ[) 
بثبوت تردد فولطية المصدر . 








)©(( مثل‎ ٠ 


زبطت متسعة سعتها ( #مر ب ) بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد 
بين طرفيه ( 7 2.5 ) . أحسب مقدار رادة السعة ومقدار التبار فص هذه الدائرة , 
إذا كان تردد الدائورة. : 

5 << 10” 2 5 2 


1 1 


21010 دعم ١‏ ' 2171 دع 


2 225)4/712(10>- 6 00 272<5105)4/72(<10- 6 


106 
0 103 ا 25 - 





0519 القدرة المتوسطة لدورة كقاملة أو عدد صحيح من الدورات يساوي صفرا؟ 
! فسدتر ذلك . 
إن المتسعة تشحن خلال الربع الأول من الدورة ثم تفرغ جميع شحنتها الى المصدر 
خلال الربع الذي يليه من الدورة » وبعدها تشحن ال متسعة بقطبية ممُعاكسة 
وتتفرغ » وهكذا بالتعاتقب . 





01009 ما سبب كون المتسعة ذات السعة الصرف لا تبدد قدرة في دائرة التيار المتناوب ؟ 
_الجواب لعدم توافر مقاومة في الدائرة . 





آئرة نيار تناو عتوالر ل رئنط 





© هذا النوع من الربط ؛ 


©> نتخذ المحور الأفقي >7 محور إسناد : 

© المتجهمات الطورية للتيارات ( ع1 , , , ج 7 ) فى الدائرة 
المتوالية الربط تنطبق على ال محور >< . 2 

##© المتجهمات الطورية للفو لطية ( 17, , 17, م 17 ) يصنع كل 
منها زاوية فرق طور (©) مع المحور 22 . 


أطوا ارم وذ 











1 1 


1 
5 يا 
+ ااي ١‏ 


[6 إذا كانت ع7 < ٠”,‏ فإن : 
44# خواص الدائرة حثية وإن فولطية الرادة المحصلة ( >ر/1 ) 


وا 2 
)أ 
1 


1 





»> 


موجبة . 

#*##» زاوية فرق الطور () بين متجه الطور للفولطية 
الكلية ( ,1 ) ومتجه الطور للتيار ( 1 ) موجبة . 

8ه متجه الطور للفولطية الكلية يسبق متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طور (0) . 

8ه مثلث الفولطية يريسم في الربع الأول ( نحو الأعلى ) . 

(©© إذا كانت ع1 > ,1 فإن : 
##> خواص الدائرة سعوية وإن فولطية الرادة المحصلة (بر1) 
سالبة . 

#*##»ه زاوية فرق الطور (/) بين متجه الطور للفولطية 
الكلية ( 17) ومتجه الطور للتيار ( 7 ) سالبة . 

8ه متجه الطور للفولطية يتأخر عن متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طور (6) . 

4ه مثلث الفولطية برسم في الربع الرابع ( نحو الأسفل ) . 


















(» يمكن حساب الغولطية الكلية (المحصلة ) (177) من مخطط الفولطية وذلك بتطبيق مبرهنة فيثاغورس 
وكما دلي : ؤ / 
“ل ”17 - ص07 + *(م17) ع 5م07 


1/7 : الفولطية الكلية للدائرة ( الفولطية العصلة ) 5 
”7 : فولطية الرادة المعهصلة وتساوي الفرق بعت نولطية الرادتيث رعلا - ,لا ع ىل[ ) 


44 كذلك يمكن حساب زاوية فرق الطور (40) بين الفولطية الكلية ( الحصلة ) وتيار الدائرة من مخطط 
الفولطية وذلك باستخدام العلاقة التالية : 


: فان‎ ٠, - إذا كانت ع‎ ©١ 
خواص الدائرة خواص مقاومة أومية ضرف وإن فولطية‎ >### 
. الرادة المحصلة (برلا ) تساوي صفر‎ 
##»ه زاوية فرق الطور (4) بين متجه الطور للفولطية‎ 
. الكلية (-17 ) ومتجه الطور للتيار تساوى صفر‎ 
متجه الطور للفولطية الكلية ينطبق على متجه الطور‎ 
: ) للتيار( أي أنهما في طور واحد‎ 





> ومن مخطط الفولطية يمكن حساب عامل القدرة.(16) بتطبيق العلاقة : 





0 - 0054© - غم 
1 





إذا كانت ع < ,ا فان : 

' ##»> خواص الدائرة حثية وإن الرادة المحصلة (]1) موجبة . 

#»#» زاوية فرق الطور () بين متجه الطور للفولطية 
الكلية ( 17 ) ومتجه الطور للتيار ( 1 ) موجبة . 

##ه متجه الطور للفولطية الكلية يسبق متجه الطور 
للتيار بزاوية فرق طور (6) . 

مو مثلث الممانعهة يُرسم في الربع الأول ( نحو الأعلى ) . 

















© إذا كانت عل > ,ا فإن : 
4# خواص الدائرة سعوية وإن الرادة المحصلة (]7) سالبة . ' 
#ي»ي زاوية فرق الطور (©) بين متجه الطور للفولطية الكلية 
( +17 ) ومتجه الطور للتيار سالبة . 

##» متجه الطور للفولطية الكلية يتأخر عن متجه الطور 
للتيار بزاوية فرق طور (6) . 

لت مثاث الممانعة برسم في الربع الرابع ( نحو الأسفل ) . 





© من مبرهنة فيثاغورس يمكن حساب الممانعة الكلية ( 7 ) وفقا للعلاقة التالية : 


72 - ورلا) + #2 - 22 


4# كذلك يمكن حساب زاوية فرق الطور (7) بين متجه الطور للفولطية الكلية ( الحصلة ) ومنجه الطور 
للتيار من مخطط الممانعة وذلك بتطبيق العلاقة الثالية : 


- ر كل 2 
5 لكعتلت - _ت ح نومع 
ميث أت : : _/ _/ 


ع2 وير ح كر 
ا : الرادة العصلة . وهي الفرق بيت الرادتيتث وتقاس بالاوم ( 40) . 


(# ومن مخطط الممانعة يمكن حساب عامل القدرة (]”1) بتطبيق العلاقة : 


#3 إذا كانت م - ,لا فإن : 
##»ه خواص الدائرة خواص مقاومة أومية صرف والرادة 
المحصلة تساوي صغفر . 
#يي زاوية فرق الطور () بين متجه الطور للفولطية 
الكلية (177 ) ومتجه الطور للتيار تساوي صفر . 
##©» متجه الطور للفولطية الكلية ينطبق على متجه 
الطور للتيار( أي أنهمافي طور واحد ) . 











4> من 0 القوالظية التجاور يمكى إبحاد الفوئظية الكابة 
وذلك بتطبيق مبرهنة فيثاغورس وكما ياي : 

#ج د و ع 2 

© ويمكن أيجاد زاوية فرق الطور بين الفولطية والتيار 

الكلي بتطبيق العلاقة التالية : 7 


1/7 








+011 - 





> ومن مخطط الفولطية يمكن حساب عامل القدرة (11) بتطبيق | 





مه عر والقيت امفائعة لفجاوريمكن انحاد اقماتصة اتكلنة 
وذلك بتطبيق مبرهنة فيثاغورس وكما يلي : 


د #جوباص أب 
«# يمكن إيجاد زاوية فرق الطور بتطبيق العادقة التالية : 


2 
1 








60111 - 





«#» ومن مخطط الممانعة يمكن حساب عامل القدرة (11) بتطبيق العلاقة : 








000 5< 26-200 ص0 0 


« التيار متساوي على عناصر الدائرة ؛ أي أن : م حدم لك رر1 







2 0 
ا اناهن لير حاير الله 0" 
أ 01 ا 1 
., 1 1 555151 


تل 


بأ 


4# من مثلث الفولطية المجاور يمكن إيبجاد الفولطية الكلية 
وذتلك بتطبيق مبرهنة فيثاغورس وكما ياي : 


2ع + 1775 كدي 





#» ويمكن أيجاد زاوية فرق الطور بين الفولطية والتيار الكلي ظ 
بتطبيق العلاقة التالية : 
ع7 - 
7ع 





6011 8 - 


«4# ومن مخطط الفولطية يمكن حساب عامل القدرة (16) بتطبيق العلاقة : 





- - )0605© ع )مآ 






10000 5 لازال بار 
0 1 4 14 شوق ل 1 


(# من مثلث الممانعة المجاور يمكن إيجاد الممانعة الكلية 
وذلك بتطبيق مبرهنة فيثاغورس وكما يلي : 


22 - 2+ 


2 2 1 39 00 1 
1 ١ 

27 ل 

0 7 ل 

417 5-7 1 ا 

3 1 0 

ار 7 ال 1 | : 1 (١‏ ا 
له 2 آل ١‏ 


© يمكن إيجاد زاوية فرق الطور بتطبيق العلاقة التالية: 


ع2 - 
1 








101100 - 


© ومن مخطط الممائعة بمكن حساب عامل القدرة (5) ) بتطبيق العلاقة : 
1 
7-1 ح- ف وم» ع ]رآ 





7 


0 

5 لوحا - 0 0 ال 
1 
تبه ؟ / يد" / ُ 00 
3 01 5 ل م 
14 محم 0 7 ده 3 0 لفك . 





ربط ملف معامل حثه الذاتي ( مم 2ك ) بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق 
جهده (1 100) فكانت زاوية فرق الطور ف بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه 
الطور للتيار ( 605 ) ومقدار التيار المنساب فحص الدائرة ( 4 10 ) . ما مقدار : 


!1 مقاومة الملف . (2) تردد الدائرة . 














1200 لسري اس اس 
والح + 2 160 - 0 --ل--2 69 
نرسم مخطط طوري للممانعة » ومنه تنحسب و ركد : 
1 
ح ربل 5وم» 
7 2 
حت ب ع3 “60 005 
10 


ل4 5 - 10 ا 60 0605© ح عر 
7 + 2ج - 272 
1100-5 - 22ج جه تير + 5(2) -ح 10(2) 





© 


بجدذر الطرفيز 

2 5/3 - بير حك وج مير 
3 

10-5 عر شك ير وبرج - و/.و 211 ح ريز 


527 2500 - )4 جه 








القدرة الحقيقية : هي القدرة المستهلكة على طرفي المقاومة وتقاس بالواط ( +1171 ) . 





4 يمكن حساب القدرة الحقيقية من العلاقات التالية : 





75-7 جد ل 0 
ومن 1 الهو 05 فان : 9 1 1 هع 
17 
05» . رلا ح م ]1 -_ 5 - 0650© 
1/7 
1 
وبما أن التيار يك ربط التوالي متساوي لذلك : 1 ح جر 1 05» . جلآ. 8# ح إريىى..اىآ] 
3 
- 
9 
7 
القدرة الظاهرية : هي القدرة التي يجهزها مصدر التيار المتناوب للداثرة بأكملها 
وتقاس بالفولط أمبير (17/4) . 8 
© تمكن مسا نس القدرة الظاهرية من العلاقات الثاليكه : 2.177 - و58 
مر 
لسع #ط _ م 


هومعح ” «طمطه 


الك وى ا 


عامل القدرة : هو النسبة بين القدرة الحقيقية ( ...2 ) الى القدرة الظاهرية ( ررر,7 ) . 





ويرمز له (]221 )ء أي أن : ا 
1177 ع 


«© أي أن عامل القدرة ( ”1 ) يساوي جيب نمام ( 205 ) زاوية فرق الطور () . 
©> ومن مثالث الفولطية فإن : 3- و ومء كذلك من مثلث الممانعة فان : 2 ح بتي 2.05 , لذلك فان : 


5 انج 


177 
7 - 2050© ع ]م 
17 





« أن 


- 205 ع آم 








دائرة تيار متناوب تحتوص مقاومة صرف ومتسعة ومحث صرف ( © -2 - 8) مربوطة 
مع بعفضها على التوالي ومجموعتها مربوطة مع مصدر للفولطية المتناوبة (17 200) 
وكانت : (20 40 - ه8 , ©1209 ,از ., ©909-ع82). أحسب مقدار : 





() زاوية فرق الطور بين الفونطية الكلية والتيار . وما خصائص هذه الدائرة ؟ 
(©) عامل القدرة . 

(8) القدرة الحقيقية ا لمستهلكة في المقاومة . 

(©) القدرة الظاهرية (القدرة المجهزة للدائرة) . 


والح + 7 -120) + 40(2) - 02خ ل ريا) 27ج - 


بجذر الطرفين 


© 50 ح دج ا حتت 2500 - 900 + 1600 - 72 










يه 
. 
| 








200 12 
م 4 - تك د لدب 
50 7 





- رخ) 

رع 0 ح و ممع (8) 
30 120-90 
0 040 40 0 


للدائرة خصائص حثية لأن : عل < لكر ا | 3750 ح وي 


40 2 ظ 
0-28 يد 0605© ع ]مر 4 





1 1 -- (ييتت 77 5 
07 640 - 40 << 16 - 40 ا 4(2) - 





4 800 ح 200 >< 4 ع رلاآ. 1 ح ريوط (6) 














الرندن فى دواثر التبار المتناوب 


4089 ما الأهمية العملية لدوائر التيار المتناوب ( © - 5 - 8 ) المتوالية الربط ؟ 
_الجواب تكمن أهميتها في الطريقة التي تتجاوب فيها هذه الدوائر مع مصادر ذوات ترددات 
مختلفة والتي تجعل القدرة المتوسطة ال منتقلة الى الدائرة بأكبر مقدار . 








محعاتلات حطقرة اال 0 


رادة الحث (,36) تساوي رادة السعة (ع26) , ذلك فالرادة المحصلة تساوي صفر (0 - غ3) 
وهذا يجعل ممانعة الدائرة أقل ما يمكن وتساوي المقاومة 10 - 7) . 

222 فولطية الحث (,”17) تساوي فولطية السعة ‏ 17) , لذتلك فان فولطية الرادة المحصلة 
تساوي صفر ء أي أن: (م! - ,1) . 

<3> زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيارتساوي صفر أي أن 
متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار متطابقان . 

<4> عامل القدرة 28) يساوي واحد لأن : 1 - 2050 - وم - 6م 

القدرة الحقيقية تساوي القدرة الظاهرية » أي أن : (رررم - رىع,2) . 

تيار الدائرة يكون في مقداره الأعظم ويحسب من العلاقة : 2 ح ,1 . 

> القدرة المتوسطة المنتقلة الى الدائرة بأكبر مقدار . 

نحصل على التردد الزاوي الرنيني (.,2) والتردد الرنيني (17) من العلاقات الآتية : 


0 
0 

سوسس ياس م 20 
+ 






ميث أنت : 
جهاء التريى الراري الرتيى : 


علاء اكردد الرتيقك. : 








11190 كيف يمكن تغيير التردد الرنيني في دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي 
على مقاومة ومحث ومتسعة ( © -2 -ه# ) ؟ 
[ 8120 ] بتغيير التردد الرنينى للدائرة إما بتغيير سعة المتسعة ()) أو بتغيير مُعامل الحث 
الذاتى (.1) للمحث . 















2ءثٌ 4ن 6 3 ع 1 
من شرط الرنين الكهرباني . انبت أن : ' جح ح ردس 





1 
1-> 276نن- -حخ حتية ,هه 10 د جا + جار 








نطاق التردد الزاوي : هو الفرق بين التردد الزاوي عند منتصف المقدار الأعظم للقدرة المتوسطة . 


أي أن : عم يس وسح حدمو 
ميك أت : ا ا 
«ه ١‏ : نطاف التردد الزاوي . 
0 ,02 : قيمتي التردد الزاوري على جانبي التردد الزاوي الرنيخي (ر») عندما تببط القدسسة 


الملتوسطة الى ذهف مقدارها الأعظم : 
5257 تابعونا على التليكرا 
40189 علام يتوقف نطاق التردد الزاوي ؟ © > ع 8 


للتيي يتوقف على : 
مقاومة الدائرة » حيث يتناسب نطاق التردد الزاوي طرديا مع المقاومة . 
معامل الحث الذاتي للمحثء حيث يتناسب نطاق التردد الزاوي عكسياً 
مع معامل الحث الذاتي للمحث . 

مذاذا يحصل عندما تهبط القدرة المتوسطة الى نصف مقدارهما الأعظم 

في الدوائر الرنينية المتوالية الربط ؟ 
نحصل على قيمتين للتردد الزاوي على جانبي التردد الزاوي الرنيني وهما (21 ,022) 
وإن الفرق بينهما يمثل نطاق التردد الزاوي . 











!!!]رومت تتحقق حالة الرنين في دوائر التيار المتناوب المتوالية الربط (© - --8 ) ؟ 
_الجواب تتحقق حالة الرنين عندما يكون التردد الزاوي للدائرة مساوياً للتردد الرنيني , 
أي أن : (,ده - «ه) وعندها تكون القدرة المتوسطة ( ,5 ) في مقدارها الأعظم . 








0219 ماذا يحصل عندما تكون مقاومة دائرة الرنين المتوالية الربط صغيرة المقدار ؟ 
يصبح منحني القدرة عالياً وحاداً . فيكون عرض نطاق التردد الزاوي صغيراً وعندئذ 
بكون عامل النوعية لهذه الدائرة عائياً . 
2129 ماذا يحمل عندما تكون مقاومة دائرة الرنين المتوالية الربط كبيرة المقدار ؟ 
_الجوات يصبح منحني القدرة التوهسطة واسعاً ( عريضاً ) ومقداره صغير , فيكون عرض 
نطاق التردد الزاوي كبيرا وعندئذ يكون عامل النوعية لهذه الدائرة واطفاً . 









أثبت أن عامل النوعية يُعطى بالعلاقة التالية + . ج/. لك - 06 

















التيات على الهدف 


عي 
١‏ موقع طلاب العراق 5 © و5غع9©108) الامى.دعم-ه:./لاللاللا © . 








دائرة تياد 528 متوالية الربط تحتوص مقاومة صرف ( © 500 - © ) وميحث 
صرف ( 8 2 - 2 ) ومتسعة ذات سعة صرف ( #مم 0.5 - © ) ومذبذدباآ كهربائيا 
مقدار فرق الجهد بين طرفيه ( 1 100 ) ثابتآً والدائرة في حالة رنين . أحسب مقدار : 
(6 التردد الزاوي الرنيني . 

(2) رادة الحث ورادة السعة والرادة المحصلة . 

(3) التيار المنساب في الدائرة . 

(4) الفولطية عبر كل من ( المقاومة والمحث والمتسعة والرادة المحصلة ) . 

(5) زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار. وعامل القدرة . 


حل ع 


1 مه 


ع5 /0ت7 1000  -‏ سس جح سات روزن 
/ 6 -2>0.5<10/. 2 1.6 «ه 60 
02 2000 ت 2 ا 1000 ح آرم ح ركلق )2 

1 


1 
42 2000 - ا سد ع لدم بل 
6 >-10 ؟ا ٠١0.5‏ 1000 )رهن 











0 ت 2000 - 2000 ح عمل رك ب 
' ا + ظ د 100 17 
يما ان الدائرة حك حالة رنين : فان الممانعة الكلية : 9/ - 7 (4 0.2 ح-- ا 00 


”7 0م101 - 500 >< 0.2 ح © اع 
٠7‏ 400 - 2000 << 0.2 ح بير 7- 
1 400 - 2000 << 0.2 دمي 7 - 

0 - 400 - 400 ديز رم - 

2 
0 -م + 0- --- وصمء (ق 
1 - 0 0605© ع © وم - ]م2 





دائرة رنينية متوالية الربط تتالف. من محث صرف معامل حثه الذاتي : 2 لت - )؛, ومتسعة 
اذات سعهة صرف ومقاومة صرف مقدارهها 0 10 ( ومذبدذب كبساني ف فر قا 
بين طرفيه 7 40 ا وكسبان ع ل اللوعيةة الدائرة 1 20 5 2 إحسب ا 59 

6 التردد الرنيا نينم ) الر اد 0 طفق 
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' 
1 0 4 1 ؛ 267 
١ 57 :‏ - 1 1 1 1 1 رحف 9 
ِ! يس] 00 5 قر اا 9 ١‏ ا ١‏ 
. " 15 
0 ”_ 5] ايا 5 ها أي 
1 3 1 أ4 قبع 9 1 | 5 0 ضر + ١‏ 
1 5 ' اه 9 6 5 و 
| 1 
1 









00 6200 17 0000 





©> 2 هذا النوع من الربط ؛ 290 

#©>» نتخذ المحور الأفقي ا محور إسناد . ظ ظ 

©> المتجهات الطورية للفولطيات (ع 17 ,17 ,+17 ) في الدائرة 
المتوازية الربط مُنطبقة على المحور ]1 . 

©> المتجهات الطورية للتيارات ( 1 ,, ! ,م 1 ) يصنع كل منها 
زاوية فرق طور ي مع المحور 1 . 








5 فاق عع ع4 فإن : 

6# خواص الدائرة سعوية وإن تيار الرادة المحصلة ( بر1 ) 
موجب . 

»يي زاوية فرق الطور (/) بين متجه الطور للتيار الكلي (17) 
ومتجه الطور للفوتطية (17) موجبة . 

“4# متجه الطور للتيار الكلي (17) يسبق متججه الطور 
للفولطية (17) بزاوية فرق طور (6) . 

هه مثلث التيار برسم في الربع الأول ( نحو الأعلى ) . 


(2©© إذا كان ,7 > ع1 فإن : 


4# خواص الدائرة حثية وإن تيار الرادة المحصلة ( بر ) 
سالب . 

#*#» زاوية فرق الطور () بين متجه الطور للتيار الكلي 
(.1) ومتجه الطور للفولطية (17) سالبة . 

لون متجه الطور للتيار الكلي (1) يتأخر عن متجه الطور 
للفولطية (17) بزاوية فرق طور (6) . 

4# مثلث التيار يرسم في الربع الرابع ( نحو الأسفل ) . 












يمكن حساب التيار الكلي ( المحصل ) (-17 ) بتطبيق مبرهنة فيثاغورس وكما يلي : 
*(ظ1 +ع ق) + ج1- 1 


بست أت : 


بر# : تيل الرادة العصل ويساوي الفرق بيت تيا الرادتيت . 


530 راح ل -ح برا 


6> يمكن حساب زاوية فرق الطور () بين الفولطية الكلية (17 ) ( المحصلة ) وتيا الدائرة (17 ) 
من مخطط الدثيارات وذلك باستخدام العلاقة الآتية : 


و7 - 1 
1 


-ت © 6011 


(© إذاكان ,7 ح- ع فإن : 
47> نلدائرة خواص مقاومة أومية صرف وإن تيار الرادة 
المحصلة يساوي صفر ( 0 تج برق ) . 
##» زاوية فرق الطور () بين متجه الطور للتيار الكلي 
(17) ومتجه الطور للفولطية (17) تساوي صفر . 
##هه متجه الطور للتيار الكلي (,1) ينطبق على متجه 
الطور للفولطية (177) ( أي أنهما في طور واحد ) . 





70 اح[ 000 00 





© الفولطية متساوية لعناصر الدائرة , أي أن  :‏ 7 دعل8 ح م”/ 








> من مثلث التيار المجاور يمكن إيجاد التيار الكلي وذلك بتطبيق 
عبر شم فيثاغورس و كها يلي : 17 0 12 5575 1 


> كذلك يمكن إيجاد زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية 


والتيار الكلي بتطبيق العلاقة التالية : | ع1 م 
1 --- حت 60110 
7 














4 العو نلطية مدساوية لعناصر الدائرة ( أي ان : 7 ع 17 - م 17 
© من مثلث التيار المجاور يمكن إيجاد التيار الكلي وذلك بتطبيق 
ميرهنة فيثتاغورس وكما بلي : 





17 - 1+ + 17 


4 كذلك يمكن إيجاد زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية 
والتيار الكلي بتطبيق العلاقة النالية : 





1 





6011 - 





(# بما أن عامل القدرة ( 1*1 ) يساوي ( (00.50©) ومن المخطط الطوري للتيارات 
520 1 ض 
ربط التوازي فإن ؛ ( -72- - 2050 ) 
لذلك فإن عامل القدرة ل دائرة ربط التوازي يمكن حسابه وفتقا للعلاقة الثالية : 


: 1 
_-_ 05»© ع ]م 
1 


ويما أن ( -71) و ( 7) يُعطيان بالعلاقتين الآتيتين ( وفقا لقانون أوم ) : 
17 17 


1 2 9 17 


وبالتعويض ب معادلة عامل القدرة تحصل على 





- 0605© ع ]مط 


باو عناصمو حب .ابرعم © اح عوتع ا يفشي قن 


الانا! 7 / 0-8" ا 0 
بالإنذاطا 0 : مايه .0 1 وه سه ير قب" ليله إل 
عن لاوس و وو الا ا 0 
ا« مأك "0 ا ع وا ز الال 
١ 1 1 .‏ 3 س0 يه 

11 حماا | : ظ ١---‏ 1 يط 

ل 2 مر امد 5 ' 118 علد ١‏ 1 3 
ال لي م يور ا اط ييارن اك مات 

" 1 "بال م« 9 4# رما باقر اوها بيد 

زا » 5 2 9 38 3 ا 56 | _ 
ا" اموا 7 7 ب , 3-5 35 - و١‏ 8 
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دائرة تبار متناوب متوازية الربط تحتوصي (مقاومة صرف 8 ومتسعة ذات سعة 
صرف © ومحث صرف 5) مربوطة جميعاً مع بعضها على التوازي . ربطت المجموعة 
بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفي (2407) 
وك ان مقدار المقاومة (2؟ 80) ورادة الحث ( 42 20) ورادة السعة ( © 30 ) : 
أحسب مقدار : 

(© التيار المنساب في كل فرع من فروع الدائرة . 

(2 التيار الرئيس ال منساب ف الدائرة مع رسم ال مخطط الإتجاهي الطوري للتيارات . 

(©© الممانعة الكلية ف الدائرة . 

(4) زاوية فرق الطور بين المخطط الطوري للتيار الكلي والمخطط الطوري لفرق الجهد , 

وما هي خصائص هذه الدائرة ؟ 
(05) عامل القدرة . 
(©) كل من القدرة الحقيقية ( ا ممستهلكة في الدائرة ) والقدرة الظاهرية ( المجهزة للدائرة ) . 


بما أن الربط على التوازيا, فإن  :‏ 7 1-2240 دعت ٠,‏ ح +1 6 


فاحل + 240كسد 0# _ 
اس جحت 
































40 ., 71 
2 لققلوقهة 3 نيز نل 
2040 17 
4 12 - -- - 1 
4 5 - 7/25 - 1292 -8©) + 6 - 1,02 -ع1) 3 - م: ه© 
240 
«2) 48 - - - 7 
5 1 3 
ل © امرسه ور الف كر 
5 ست ا 1 -ت ©) 011+ )4 
6 - ح في 


للدائرة خصائص حثية لأن زاوية فرف الطور © بين منجه الطور للتيار الرئيس 
وفرى جهد الدائرة تقع ل الربع الرابع 
3 1 
6 - 2ح قل ح- ل 2»05 ع ]1.م] (5 
ه17 720 - 240 > 3 ح ج18 .م1 ع ىرط (©© 
4 1 100 لد 2+0 2 5 أ 17 .17 7ت رع ضر 








002 إختر الاجابة الصحيحة لكل من الكقبارات الآتية : 


دائرة تيار متناوب متوالية الربط , الحمل فيها ينألف من مقاومة صرف (78) يكون فيها مقدار القدرة 


المتوسطة لدورة كاملة أو لعدد صحيح من الدورات : 
0 يساوي صغفرا » ومتوسط التيار يساوي صفرا . 
29 يساوي صفراً » ومتوسط التيار يساوي نصف المقدار الأعظم للتيار . 
9 نصف المقدار الأعظم للقدرة , ومتوسط التيار يساوى صغفراً . 
نصف المقدار الأعظم للقدرة » ومتوسط التيار يساوى نصف ال مقدار الأعظم للتيار . 
التوضيح ٠:‏ القدرة المتوسطة ‏ ا ح ,يج ومتوسط التيار ( ,1 ) يساوي صقرا لدورة كاملة أو لعدد صحيح 
من الدورات الكاملة ك2 دوائر الديار المساوب , فهو دالة جيبية ٠.‏ 








2 دائرة تيار منناوب منوازية الربط نحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف 
(10 - 6 - .1) لا يمكن أن يكون فيها : 
[(ي التيار خلال المتسعة متقدماً على التيار خلال المحث بفرق طور (70 - ) . 
َي التيار خلال المتسعة متقدماً على التيار خلال المقاومة بفرق طور (5 - ©) . 
[التيار خلال المقاومة والتيار خلال المتسعة يكونان بالطور نفسه (0 - ©) . 
ؤي التبار خلال المحث يتأخر عن التيارخلال المقاومة بفرق طور (23 - () . 


التوضيح ٠‏ الدائرة المذكورة آنها إذا كان مقدار ع1 أكبر من مقدار ,1 فان للدائرة خصائص سعوية , فيكون عندئد 


منجه الطور للتيار الكلي م1 منقدم على منجه الطور للفولطية 17 بزاوي فرق طور ‏ موجية . 


وإذا كان ع1 أصغر من ,1 فإن للدائرة خصائص حثية ؛ فإن منجه الطور للتيار الكلي م1 متأخر عن متجه 


الطور للفولطية 177 بزاوي فرق طور © سالبة . 


دائرة تيار متناوب , تحتوي مذبذب كهربائي فرق جهده ثابت المقدار , ربطت بين طرفيه متسعة ذات سعة 
صرف سعتها ثابتة المقدار ‏ عند إزدياد تردد الفولطية المذيذب : 
يزداد مقدار التيار في الدائرة ٠.‏ 9م يقل مقدار التيار في الدائرة . 
(3© ينقطع التيار في الدائرة . (2) أى من العبارات السابقة , يعتمد ذلك 
على مقدار سعة المتسعة . 
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النوضيح ٠:‏ عند إزدياد فولطية المذبذب ( بثبوت فرف الجهد ) تقل رادة السعة ؛ لأن : ري 





5 سمس فس 35 ا 1 1 ونيا ل 
١|‏ ( أ )1 5 اللسللشة 0 1 1 - - ماح 
فيزداد مقدار الشيار ث الدائرة 1 :0 ح كر ج- 200 ع كر 

1 ش علا . 





| !]| دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محثأ صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف 
1 (*1 - ) - 2)12 فإن جميع القدرة يك هذه الدائرة : 

9 تتبدد خاذل المقاومة . (9 تتبدد خلال المتسعة . 

[ووما تتبدد خلال المحث . ([[” تتبدد خلال العناصر الثلدث في الدائرة . 










|(6]]| دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محثأ صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف 
(*1 - © -- ,72 ) , ومذبذب كهربائي , عند ما يكون تردد المذبذب أصغر من التردد الرنيني لهذه 
الدائرة » فاإنها نمتلك : ظ , 
59 خواص حثية , بسيب كون : ع 26 < ره 
0 خواص سعوية , بسبب كون : >> عدر 
(59 خواص أومية خالصة ,» بسبب كون : ع2 - ع2 
9م خواص سعوية , بسبب كون : كر حاح 2 


التوضيح :+ عندما يقل التردد ويكون أصغر من التردد الرنيني ( 1 > 1 ) 
بزداد مقدار رادة السعة لأن : 








53 350 
1 لد د 1 80 
ودقل مقدار رادة الحث لأن : ( 4 ,ةج ( .224373 ح إل ) 
©©. وعندنذ تكون ( ,2 < مك26 ) وبهذا فإن : ( الفولطية الكلية 17 تتأخر عن التيار بزاوية فرق طور 0 
سالبة تقع 2 الربع الرابع » فللدائرة خصائص سعوية ) . 
|(2)] دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف 

(*79 -- ») -- ,7 ) عندما تكون الممانعة الكلية للدائرة بأصغر مقدار وتيار هذه الدائرة بأكبر مقدار , 
فإن عامل القدرة فيها : 

69 أكبر من الواحد الصحيح . 
8839 يساوي صفراً 1 










3 أقل من الواحد الصحيح . 
يساوي واحد صحيح . 


التوضيح ٠:‏ عندها تكون الممانعة الكلية للدائرة بأصغر مقدار وتيار هذه الدائرة بأكبر مقدار , فان هذه الدائرة 4 حالة 


رنين » فعند التردد الرنيني تكون الرادة المحصلة (غ7 ) تساوي صغر + لآن : 
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| 7] دائرة تيار متناوب متوازيه الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف 
( - ') - ,][ ) تكون لهذه الدائرة خواص حثية إذا كانت : 
(5) رادة الحث ,لا أكبر من رادة السعة علا . 
9 رادة السعة علا أكبر من رادة الحث ,لا . 
63 ادة الحث ,لا تساوي رادة السعة عا . 





6 رادة السعة عغ[ أصغر من المقاومة . 
التوضيح + 4# دائرة التيار المتناوب متوازية الربط : ونمتلك خواصاً حثية يجب أن نبرهن أن مقدار التيار المنساب 
فرع المحث ( ,7 ) أكبر من مقدار التيار المنساب ل فرع المتسعة (ع7 ) . 
فعلى وفق قاتون أوم فإن : خض: ادس 
وعندما تكون ( ,لا < ع ) فيكون (2 < ) وعندئد (2 < ل ) وبالتالي يكون (ع: < ,1 ) 


وهذا يعني أن للدائرة خواصا حثّية . 


2 اثبت ان كل من رادة الحث ورادة السعة تقاس بالأوم . 


_الجواب ل . +1701 


). (2) - برصموه. عد - م2 - رع 


41171171 
171 
3 1ه > برورويوعر 
1 5 1 سيد 12 





01 7/طنماسدم6) . 0/60 فعجمم مو 7 س2 دء 


1/011 ان ]. عع5 
0 مده << -- - 2 
)042 0 711177 إل © ©5. *41771121 

















/ اليه لوقا 1 عرقي 7 0 ' 5 1 اساي 0 : 55لا 2 
١ : 9 .‏ ْ ٍ 2 ذم 0 5-5 
”5 0 2 ره ووه هودع ع مع هه يه مجه عه ع ين جع يدع ين جه و هد هج يه ونم م يت جه يه ع ع ع مم م ع جم ع سس جاه م سج ع معام م سان سمه ص سا ع ع سس سمس ساس سسمر .1 
, 0 ع جوح ووو هطو عد جم ع ل عوط مج كو 0 بورق 7 . : 
ا 
١‏ 
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1ض «تخمحججد 





سول (©# دائرة تيار متناوب تحتوي مقساومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 





صرف () - 7 - 78) مربوطة علس التوالي مج بعفضمسا وربطت مجموعتها 
مح مصدرا للغولطية المتناوية ٠‏ ما القلاقة بين منجه الطور للفولطية الكلية 
ومنجه الطور للنيار في الحالات الانية : 
© رادة الحث تساوي رادة السعة (ع1 - رلا ) . 
(67 رادة الحث أكبر من رادة السعة (عل < رلا ) . 
6 رادة الحث أصغر من رادة السعة ( ع1 > 55 
الجا 
© عندما ( ع2 - ,2 ) فإن : 
متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار 
يكونان بطور واحد , أي أن : ( 0  -‏ ) والدائرة 
لها خصائص مقاومة صرف ( أومية ) وهي 
حالة الرنين الكهربائي . 





62 عندما (ع2 < ,ل ) فإن : 
متجه الطور للفوتطية الكلية يتقدم على متجه 
الطور للتيار بزاوية فرق طور ‏ موجبة ,2 
أيأن:( 0 < في < - ) وتكون للدائرة 


© عندما (ع23 > ) فإن : 
متجه الطور للفولطية الكلية يتأخر عن متجه 
الطور للتيار بزاوية فرق طور و سالبة , 
أي أن : ( 0 > في > 2 - ) وتكون للدائرة 
خصائص سعوية . 











دائرة تيار منناوب تحنوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسكة ذات سعة صرف 
(0 -1 - 2 ) مربوطة على التوالي مح بعضما ١‏ وربطت مجموعتما مع 
مصدر للغولطية المنناوية . 
وضح كيف يتغير مقدار كل من المقساومة ورادة الحث ورادة السعة ١‏ اذا تضاعفت 
النردد الزاوي للمصدر . 
© مقدار المقاومة 1 لا يتغير مع تغير التردد الزاوي ( 0) ) . 
© مقدار رادة الحت ,ل يتضاعف بمضاعغفة التردد الزاوي , أي الى (2)0 ) , لأن :- 





بان - ركز 

بثتبوت (1 ) ل« >5 ,لق 

و اكه ب الف ات د 

06/1 01 01 

21 د ورلا ا اج 2ح لك 

41 

6©© مقدار رادة السعة ع1 تقل الى نصف ما كانت عليه بمضاعفة التردد الزاوي , أي الى (2)0 ) , 

عت 1 

لأن حل حدم كر 
نا دن 
1 

بتبوت () ) ح# بيع م قر 

1 1ه _ 1ه _ جملكز 

2 1 ل 2 لد 0 1 

1 ء, 1 262 

1 2 2 2 و 





(5(11171) علام يعتمد مقدار كل مما ياتي : 


الممائعة الكلية لدائرة تيار متناوب ميوالية الربط نختوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات 
سعة صرف ( 6 - .1 - 2,/ ) . 





يعدمد مقدار الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ( 6 - ,1 - 7/7 ) على :- 
© مقدارا لهقاومة (7) . 

2"( مقدار معامل الحث الذاتي للمحث (1) . 

© مقدار سعة المتسعة (6) . 

(6© مقدار تردد الفولطية ©) . 


وذلك وفق العلاقة : 
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رو ا لق 


720 . 
0-9 9 : 7 


ليع عامل القدرة حي دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات 
اصرق بخ #378 .. 
_الجواب_ يعتمد مقدار عامل القدرة ( 16 ) لدائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ( © - ,1 - 77 ) على :- 
. 6 .. 3 هو هه مه 6 - .0 و م 
نسبة القدرة الحقيقية ...7 الى القدرة الظاهرية ,رررى2 ؛ لأن : حر 
اويعتمد على قياس زاوية فرق الطور © بين ( 17 , 7 ) ء أو يعتمد على ( 7 , 7 ) 


1 
لأن : د © 608 - 20 


عامل النوعية حي دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات 
سعة صرف ( 6 - 1[ - [,[ ) . 
الجواب_ يعنمد مقدار عامل النوعية ( 01)) على النسبة بين مقداري التردد الزاوي (.,20) ) 


ولاك 


ونطاق التردد الزاوي (0) 1  )‏ لأن :- 3 - 01 
أو يعتمد على مقدار المقاومة ( '1/ ) وعلى معامل الحث الذاني (.1 ) وعلى سعة المتسعة () ) , 








1 7 


على وفق العلاقة الآنية :- ا --925 


(6) مسا الذي تمثله كل من الأجزاء الموجبة والأجزاء السالبة في منحني القدرة 
الانية في دائرة تيار متناوب تحتوي فقط : 
محث صرف . 


2 متسعة ذات سعة صرف 5 


00 محث صرف : الأحراء الموجبة من المنحني تمثل مقدار القدرة المختزنة ل المجال المغناطيسي 
للمحث عند ما تنقل القدرة من المصدر الى المحث , والأجزاء السالبة من المنحني ثمثل مقدار 
القدرة المعادة للمصدر عندما تعاد جميع هذه القدرة الى المصدر . 








زوروا موقعنا للمزيد 





!2) متسعة ذات سعة صرف : الأجزاء الموجبة من المنحني ثمثل مقدار القدرة المختزنة ‏ لجال 
الكهرباني بين صفيحني المتسعة عندما تئنقل القدرة من المصدر الى المتسعة , والأجزاء السالبة 
من المنحني تمثل مقدار القدرة المعادة للمصدر عندما عاد جميع هذه القدرة الى المصدر . 





1م0011 5ع -19, الالازانالا 








أاجب عن الأسئلة الآتية : 
© لماذا يُفْضْل استعمال محث صرف ل التحكم بتيار التفريغ ئ مصباح الفلورسنت ولا تستعمل 
مقاومة صرف ؟ 
الجواب لأن المحث عندما يكون صرف لا يستهلك ( لا يبدد ) قدرة ( 0 - وميورروئ:2 ) ؛ 
بينما المقاومة تستهلك ( ثبدد ) قدرة ( 8 12 7 ومروروئع2 ) ٠.‏ 








177 ما هي مميزات دائرة رنين التوالي الكهربائية التي تحتوي (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة 
ذات سعة صرف) ومذبذب كهربائي ٠‏ 
مميزات دائرة رنين التوالي الكهربائية : - 
[0) ترددها (؟) يساوي التردد الزاوي الرنيني ( -1) وهذا يجعل (ع]2 - 26 ) وعندئذ تكون الرادة المحصلة 
(0 دعلا - رلا - غ1 ) وكذلك تكون (ع'1 - ,17) وعندئذ تكون (0 دع[ - ,لآ - 1 ) . 
(2) نمتلك خواص مقاومة أومية صرف , لأن : ( 19 - 27 ) . 
[3) متجه الطور للفولطية ( ,,,15 ) ومتجه الطور للتيار ( ,1 ) يكونان بطور واحد , أي أن زاوية فرق 
الطور ( 0 ) بينهما تساوي صفرا . 
(8) عامل القدرة (25 ) يساوي الواحد الصحيح , لأن  - 205 0 - 1 ٠‏ 205 - ]7 
[5) مقدار القدرة الحقيقية ( ...7 ) يساوي مقدار القدرة الظاهرية ( رررر7 ) ؛ لأن : 


- , العم -_- . اءع 82 _- 
رآ ناد سك 9 رهم -1 59 ورصه 8 مك 
© التيار المنساب فيها يكون بأكبر مقدار لأن ممانعتها (7 ) تكون بأقل مقدار , ويعتمد مقدار التيار على مقدار 


لقي 001 
المقاومة ( -- -ح ,7 ) 8 


© ما مقدار عامل القدرة حي دائرة تيار متناوب ( مع ذكر السبب ) , إذا كان الحمل فيها يتألف من : 
([1] مقاومة صرف . ((12] محث صرف . [[15] متسعة ذات سعة صرف . 

ملف ومتسعة والدائرة متوالية الربط ليست 2 حالة رنين . 

277 عندما يكون الحمل : 

80 مقاومة صرف :+ 1 ع 0 0605© ع ٠‏ 205 ع )م 

##© السبب // متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار يكونان بطور واحد , أي أن :( 0 - © ) . 
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لى ابا 
7 0 0 سما 


© محث صرف  :‏ 0 - 90 05» ع ف 5م20 - )م 


السبب // متجه الطور للفولطية يسبق منجه الطور للتيار بزاوية فرق طور ( 90 - © ) : 
وتوجد معاكسة لتغير التيار ( رادة الحث ) : .27:11 - ركز 


متسعة ذات سعة صرف : 0 ع 90 0605© - 0 0605© ع عم 
# السبب // متجه الطور للتيار يسبق متجه الطور لفولطية بزاوية فرق طور ( 90 - © ) ؛ 


1 
وتوجد معاكسة لتغير التيار ( رادة السعة ) : 3 6 


ملف ومدسهة والدائرة ليست ب حالة رنين ٠:‏ 0 < 21 < 1 لأن زاوية فرق الطور ( © ) 
تكون , 909 > ولي > 0 
##© السبب // توجد ممانعة كلية بالدائرة ( 7 ) وهي المعاكسة المشتركة للمقاومة والرادة . 


ما المقصود بكل من : 
عامل القدرة . 
المقدار المؤثر للتيار المتناوب . 


7[ عامل القدرة : هو نسبة القدرة الحقيقية ...8 الى القدرة الظاهرية ,رب» . 





((89 عامل النوعية . 








82 عامل النوعية : هو نسبة التردد الزاوي الرنيني ,هه الى نطاق التردد الزاوي م)كل . 


المقدار المؤثر للتيار المتناوب : هو مقدار التيار في دائرة التيار المتناوب المساوي للتيار 
المستمر الذي لو إنساب خلال مقاومة معينة فإنه يولد التأثير الحراري نفسه الذي يولئده التيار 
المتناوب المنساب خالدذل المقاومة نفسها وللفترة الزمنية نفسها . 


من آسرار النجاح ... 





تحدى صعوبة البداية 


تابعونا على التليكرام 
ننشر ملازم حصرية 
فقط وحصريا على قناتنا 








م ل لت 9 








دائرة نيار منناوب تحنوي مقساومة صرف ومحث صرف ومتسفقة ذات سعة 
ظ صرف () - ,1 - 7 ) على التوالس مخ بعضفا ربطت المجموعة مع 
مصدر للفولطية المتناوبة وكانت الدائرة في حالة رنين » وضح مسا خصائص 
هذه الدائرة ؟ ومسا علاقة الطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور 
للغيار إذا كان نردد الزاوي : 
© أكبرمن التردد الزاوي الرنيني . 6 أصغر من تردده الزاوي الرنيني . 
© يساوي التردد الزاوي الرنيني . 
الجواب 
© عندما ( .ره < « ) تكون للدائرة خصائص حثية وزاوية فرق الطور ‏ موجبة وتقع 
في الربع الأول » متجه الطور للفولطية الكلية (1) يتقدم على متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طور © , وهذا يجعل (ع"آ < ,[[ ) . 
43 عندما ( ,هه > م« ) تكون للدائرة خصائص سعوية وزاوية فرق الطور 4 سالبة 
وتقع في الربع الأول » متجه الطور للفولطية الكلية (17) يتأخر على متجه الطور 
للتيار بزاوية فرق طور © , وهذا يجعل (ع”1 > ,7 ) . 
© عندما ( .,ه - « ) تكون للدائرة خصائص مقاومة أومية صرف وزاوية فرق 
الطور 0 - © وعندها يكون متجه الطور للفولطية (17) منطبقاً على متجه الطور 
وهذا يجعل (ع/1 - !1 ) » وتسمى مثل هذه الدائرة بالدائرة الرنينية . 
ربط مصباح كهربائي على التوالي مح متسعة ذات سعة صرف ومصدرا للتيار 
ظ المتناوب . عند أي من الترددات الزاوية العالية أم الواطئة يكون المصبساح 
اكثر توهجا ؟ وعند أي منها يكون المصباح أقل توهمجا ( بثبوت مقدار 
فولطية المصدر ) ؟ وضح ذلك . 





عند الترددات الزاوية العالية تقل ع فيزداد التيارج الدائرة , لذا يكون المصباح أكثر توهجاً . 
© عند الترددات الزاوية الواطئة تزداد عل فيقل التيارك الدائرة , لذا يكون المصباح أقل توهجا . 
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02 ربط مصباح كهرباني على التوالي مخ محث صرف ومصدرا للتيار المتناوب . 
عند أي من النرددات الزاوية القالية أم الواطنة يكون المصبح أكثر 
توهجاً ؟ وعند أي منها يكون المصباح اقل توهجآ ( بثبوت مقدار فولطية 
المصدر ) ؟ وضح ذلك . 

1851 ي عند النرددات الزاوية العالية ترداد ,2 فيقل التيارة الدائرة : لذا يكون المصباح أقل توهجا . 
#© عند الترددات الزاوية الواطئة تقل ,لا فيزداد التيار الدائرة , لذا يكون المصباح أكثر توهجا . 





بثبوت ,1 ل عه رعل ‏ 0.. - آ ده - ب:ءة 





مصدر للغولطية المتناوبة ‏ ربط بين طرفيه مقاومة صرف مقدارها ( 42 250 ) ؛ فرق الجهد بين 
طري المصدر يعطى بالعلاقة التالية : (20072) :527 500 ح مآ 

|61 أكتب العلاقة التي يعطى بها التيار يك هذه الدائرة . 

() !<سب المقدار المؤثر للفولطية والمقدار المؤثر للتيار . 

(8) !<سب تردد الدائرة والتردد الزاوي للدائرة . 


فاحل + ال لخم ل !6 
250 إل 226007 ” 


(خ7 200) :513 2 ح م 1 -- (غخه») 5112 برآ ح م 1 





لامر تلم فل 








تابعونا على التليكرام 
ننشر ملازم حصرية 500 
فقط وحصريا على قناتنا ا ل 7 








2 
4 4114 - سس ح ل - ءى 1 


15 628 - 3.14 ا 200 ع + 200 ده + ©2002 عدعوه (3ق 
200 
ا كا ت | 2283 حزن 


- 100 7 
11 217 








مذبذب كهربائي مقدار فرق الجهد بين طرفيه ثابت ( 1 5 .1 ) إذا تغير تردده من ( 8/2 1 ) 
الى ( 74772 1  )‏ أ<سب مقدار كل من ممانعة الدائرة وتيار الدائرة عندما يربط بين طرية 


المذبذب : 
(8 مقاومة صرف فقط ( © 30 - 7# ) 
(©) متسعة ذات سعة صرف فقط ( #مر حٌّ ع © ) 
!3 محث صرف فقط معامل حثه الذاتي ( 284 2 ح يل ) 


2 30 
5 _ جنا 
30 5 








م 0.05 - 


5 
2 

| 

| 


- 1 ده 1 الا 
10-6 «1»اج 2 27146 


فر #اسو ف يد قا سي بم 12 
5*105 22 ع كر 


1 1 
2 5-- جد متكي ب يير 
10-6 1106 7 2 © 1 + > 


15 3 ع 17 
05 ظ ع2 





- 5 <105”5 © 











ب 
هس 
1 
ذ! 
|| 

ييا 

حلم 


50 
9 3, 10-3 برعي 1» ج 2 - زعم 2 د رعر (© 


5 _ عضا 
0.1 3 





50 
42 “0< 0.1 - 3 10 ا ح- يز 105 »م 1 +23-:35+3 1-2 


15 علا 





م 10-6<< 15 - 


يدانت 0 3 
لمم 7 1 
ا 50 
3 9 
ا 0 
2 


ا 
- 


ف 1 الك د 0 العم 0 
7 15 57 اي ف بقارم 0 : -77 0-5 4 00 7 00 3 : 
د يت و : ١‏ 5 1 ؛ 1 00 0 . 3 ١‏ 2 4 7 ار 1 ار 





0 0 ف كات الشالمد 5 8 قزري 0 : 00 - 37 5108 ك 71 


اله 3 1 
"١ 3 | ,‏ ع 10 7 - ل 0 
اا اليه الوا وا ا ل ا 7 
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ربط ملف بين قطبي بطارية فرق الجهد بينهما ( 17 20 ) وكان تيار الدائرة ( 4 5 ) » فإذا 


فصل الملف عن البطارية وربط بين قطبي مصدر للغفولطية المتناوبة المقدار المؤثر لغرى الجهد 
700 





بين قطبيه ( 17 20 ) بتردد ( 72727 <- ) كان تيار هذه الدائرة ( 8 4 ) » !<سب مقدار : 
معامل الحث الذاني للملف . 

زاوية فرق الطور بين متجه الطور للغولطية ومتجه الطور للتيار مع رسم مخطط طوري للممانعة . 
عامل القدرة . 


كل من القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 





موقع طالاب الحراق 





#4 عند ربط الملف الى المصدر المستمر ( البطارية ) فإن : 4 دحك جاب 





64> وعند ربط الملف الى المصدر المتناوب فإن : يك ع 5 


يه 
يم 
|| 


+42) - 6572 اج #بريدم 
بجدر الطرفين 
3 3 


 - 0.015 2‏ سلسععصبيجملل ح - ,1 . 
ند 00 2 2 د ]1:1 2 


© 5 


3 
|| 








- 
د 
|| 











سسسييسيرها ١‏ 3 
1 حي ب د د هد - تمع 


6 ©0865 


1 
8 - - ل ح و00 ح 6م 


الا 64 - 4 »ا 16 - 8 . 1 ح ريرم 
4 80 -ح 20 << 4 ع م2]. ,1 - 





وه 1 






ا 1 1 1١‏ 5 1 ار بسن !0 271 د 717 
بو 7# 5 ابعمو بل م بم إيحلطة اشبب. .41 اا 
1 , 6 0 + دوذلا ب : 0 1 با الي 00 ١‏ نت ا الما بذ 1 . ١‏ ا ا 1 , ٠,‏ ام , 
١‏ لنب 5 او م .). أب امم > 92 0 الاين ١‏ 5 5 2 يي 1 ا ا 5 / | 5 . 5 ع 
1 سا اكوا مد ل ل 0 0 2 ا 46 الا ارقي رز يوون ين 2 زيار اده“ : 1" العا ان ! ذم ( ال 4ل 
- بام 0-7 4 نا 4" 11 ا ل 0 ال ١‏ + لهب اليش 4 : 01 1 ' ا 77 7 لجار 1 0 33 2925 ١‏ | ا 00 


1 11 0 7 00 لو بشن د اشاء ا كا يمك ١‏ 7 بح ع كل ون الس ان 50 
0 2 0 1 اا ا ا ا ١‏ 0 
7 111 5 7 


,/ ! 00 


01 ».5 ع8 -0:. ال الالالال 0 


: 9 1 ا اين 
- 0 1 1ه 

ا -- 

ال 0 


ددا 1 2 5 ١‏ نا كا 2 5 2 اسه دز 5 , 0" | 1١‏ 
, مل ١‏ ح # 606 1 1 ات ا 1 : عن ايساد بس 5 : ١‏ ييا 


اسم 3 6 ٍِ 01 '/ 1 نه 2 

١ 1‏ 1 7 1 لين 2 تر 1 1 / 2 
1 2 9 0 / اأبر 10 0 شد ١‏ 1 ا ك2 060 : 1 3 7 0-1 00111 0 د 2 ا 1 0 
- 5 1 ار م 0 ا ل 2 ١‏ ا 
20 ل : م 0 0 5 ا 


0 
0 ا 1 تدم ا ل ل 5 01 0 . : 0 
4 1 اس 0 ذظ3" 0 4و 000 7 " 0 7 م خا 0 “ 1 0 5 2 2 ا ' 5 1ن 1 1 0 7 : 1 0 1 ا 1 ب 
لمر 1١0‏ 001 دي درك ب ا يعاس 6 يسيع 2 . 7 ا لبان 8 1 1 : 5 1 . ١‏ 3 لس 0نن: 9 ”7 00 0 
ل لشن و0 1 نه 0 دراه 5 والسطياة 0ه ١‏ 1 جنا شد 10 شاد 0 :. 7 








مقاومة صرف مقدارهها ( 49 150 ) ربطت على التوالي مع ملف مهمل المقاومة معامل حثه 
الذاتي ( 77 2 .0 ) ومتسعة ذات سعة صرف ؛ ربطت الجموعة بين قطبي مصدر للغولطية المتناوية 
تردده ( 72 77 ) وفرق الجهد بين طرفيه ( 1 300 ) ؛ إ<سب مقدار : 
[1) سعة المتسعة التي تجعل الممانعة الكلية ل الدائرة ( 42 150 ) 1 






(2) عامل القدرة ل الدائرة وزاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار . 
(3) أرسمالمخطط الطوري للممانعة . 

ل4) تيار الدائرة . 

(8) كل من القدرة الحقيقية ( المستهاكة ) والقدرة الظاهرية ( المجهزة للدائرة ) . 


فاحل ع 11 بها أن : © 500 ع , ع ثم ٠‏ فان الدائرة يج حالة رنين 





0 بتربيع الطرفين 
,1 - 4 ” 1/1 2 "” 
”زم 5 - 10-6 ٠<‏ 5 -- كفب > ا 
حم دك إزا ا يس ح- 2 ل ب 
,/ 0000 7 تيرج وير 42 421/2 


((2) بما أن الدائرة 2 حالة رنين تكون زاوية فرق الطور ( 0 - © ) ؛ فإن : 
1 - 0 05»© - 205 - ]م[ 
|[3) المخطط الطوري للممانعة 





مد ككة د كدر ب© 
7 150 الس ل 


| 60014 - 4»150 دم 12 د ررم (8) 


600 - 300 > 2 ع رلا. مآ ع روروط 








موقعح طالاب الحراق 


© 085 


6 ©0085 


011 .5ع 8 - 0:. /الالالالانا 69 





دائرة نيار متناوب متوازية الريط تحتوي مقاومة صرف ومتسحة ذات دعة صرف مقدارها 





( مم 20 ) ومحث صرف ومصدر للغولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه ( 17 100 ) 
5 1000 5 590 سد بق 1 
بتردد ( 1427 ) كانت القدرة الحقيقية .غك الدائرة ( 147 80 ) وعامل القدرة 


11 


فيها ( 0.8 ) وللدائرة خصائص حثية , !<سب : 
١‏ التيار فرع المقاومة والتيارخ فرع المتسعة . 


)2 النيار الكنى / 
(8) زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات . 


(4) معامل الحث الذاتي للمحث . 


©© دما أن الدائرة متوازية الربط , فإن : 
17 100 ا ع /1 - 17 مه م 17 -_ 1/7 














00 6 ! 
م 08 - لل للنكنمد د ىعم جد ول[ ثى[- مٍِ 
100 7 1 1 11 أهع1 3 
9 250 - آذآ[ ل ل 1 عت سكس كديع 
4000<10-6 20 2010-6 ,ير جر 2 معس21 72 © 
06 - علا 508 
250 خلا 20 
028 _ جآ1 1 


1 - ح مآ جع جح لسع توووم 26 
37 


08 عسص 
2 55 بش 2 حد ‏ 4# ؟ 2 - 2 










مخطط المتجهات 
الطورية للتيارات 





١‏ بجدر الطرفير 
6 - 5,0 -ع0) لحلل 36 - 1-064 -2( 1 -ع1) 


©© بما أنه للدائرة خواص حثية , فإن  :‏ 4 0.6- ع (,1 -دع1) 








5 3 6 - م1 1 
0 لشاحع- جل 3 ص هسب 2 بيس»٠4تسش4ت٠*شخخسصسسسم‏ سم 
9 4 08 1 فد 
6 - - 1خ[  0.4-‏ + 0.6 -- (1-ع]1) (4 
1 - 0.6 +0.4 - رآ 
100 7 
2 100 - د حك د ريا 
1 1 
11 _ ولك 








27 0.5 -ءثة 








مصدر للفولطية المتناوبة تردده الزاوي (7"©0/5 400 ) وفرق الجهد بين قطبيه (17 500 ) 
ربط بين قطبيه على التوالي [ متسعة سعتها (17:م 10 ) وملف معامل حثه الذاني ( 77 0.125) 
ومقاومته (42 150  ])‏ ماقهقدار : 

(( الممانعة الكلية وتيار الدائرة . 

22 فرى الجهد عبر كل من المقاومة والمحث والمنسعة . 

(8© زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار , وما هي خصائص 

هذه الدائرة . 
((4) عامل القدرة . 


والحل + 9 50 ع ١0.125‏ 400 - زه ح برعا [6 


1 1 
6 22م 


17 50) + 150(2) - 2(عخ12 - رلا ) + 2م - 72 


- 250 











بجذر الطرفين 
© 250 - 2 جح 62500 - 40000 + 22500 - 
روه 00ت د ككل ىر 
#0250 #020 
7 300 - 150 »* 2 -8. , حداجى"! (2) 
7!' 100 - 50 << 2 ح رلا. 1 ح ونا 
7 500 - 250 2 دعخ8. 1 دعمر]] 
50-0 ا ع8 لير ل 
ممح لس - ممم (© 
ع - 5 4ع ا -«الوض سحا 
- 9 7# 01 72 


»> وخصائص الدائرة سعويه 








دائرة تيار متناوب متوالية الربط الحمل فيها ملف مقاومته ( 42 500 ) ومنسعة متغيرة السعة ‏ 


عندما كان مقدار سحتها ( 227 50 ) ومصدر للقولطية المتناويه مقدارها( 17 400 ) يتردد 
زاوي ( 20/5 104 ) ؛ كانت القدرة الحقيقية ( المستهلكة ) يخ هذه الدائرة تساوي 


القدرة الظاهرية ( المجهزة  )‏ احسب مقدار : 


(© معامل الحث الذاتي للملف وتيار الدائرة . (2) كل من رادة الحث ورادة السعة . 





)4 عامل النوعية للدائرة . 








1 1 
2 9 -10 >*<ا 250<< 108 
يما أن الدائرة ل حالة رنين : فإن : +8 - 2 
« 559 400 
500 
ل *0 14 14 00 1.0 1 
5 5 5110-4 507<10-9<< 104 


لأن الدائرة ع حالة رنين ‏ > 


02 
501:210- 9 2510-8 
1 <4 


4 ووسشي موراكة لك سر كات 
ييسي ض 7 - 5 500 


1 - ]م 


5 <<10>-4 


تلك 


7 


© . عدت 


(83) زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار وما مقدار عامل القدرة . 


.. 75 5 .-. .. . 3 33 مه .م 3 . 32 .0 ٠‏ 339 3 1 
5١‏ سعة المتسعة التي تجعل متجه الطور للفولطية الكلية يتأخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور ٠ )  (‏ 
©#© بما أن القدرة الحقيقية تساوي القدرة الظاهرية ؛ فإن 0 
1 2 بتربيع الطرفين 
6 ادل طظعب--- 


عجن - ,هه )0 
1 





- د © 
200 5 
492 2000 تع ح ركز 


جد 0حبي 9© 


0-4 + - 





500 + 


5١ 011 - 


بما أن متجه الطور للفولطية الكلية يتأخر عن متجه الطور للتيار , فهذا يعني أن 7 الربع الرابع 


فنعوض عن © بقيمة سالبة » أي أن : 


ع2 -2000 ع - 2000 


تح 1 - 5 تت لحل للك لج 
500 5200 
9 2500 - 500 + 2000 مير جه 
6 سل 1 
8102617 إل #اوارق مس م بسر سك سوسم مص ريصن 
25 0 104 ملاس 


1 


( حي - - ) 60:11 


ع 2 - 2000 - 500 - 


شح حدر 
) ديه ّّ 











> هد 0 وي لا 
هك بم 0 

سك 1 2 00 ١‏ 
سس 4 


#““ك شتواك 
ل بصا 





« 
الدور الأول 2013 
500 


دائرة تيار متتاوب منوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف مقدارها يي 
ومحث صرف ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (17 100) بتردد (777 50 ) كانت 


القدرة الحقيقية حّ الدائرة ( 1/7 400) وعامل القدرة فيها (3 .0) وللدائرة خواص سعوية : إحسب مقدار : 


61 التيارك فرع المقاومة والتيار ك فرع المتسعة . (©) التيار الكلي . 
[3) زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات . 
32 





مقاومة (2؟ 6)0) ربطت على التوازي مع متسعة ذات سعة خالصة وربطت هذه المجموعة عبر قطبي مصدر 
للفولطية المنناوية يتردد (7277 100) فاصبحت الممانعة الكلية للدائرة ((4 48) والقدرة الحقيقية 
( 1/17 960) ؛ فما مقدار : 

|11 سعة المتسعة . 

8[1) القدرة الظاهرية (المجهزة للدائرة) . 





|[2) عامل القدرة لي الدائرة . 
41) أرسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات . 








دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومنسعة ذات سعة صرف ومصدرا 
للفولطية المتناوية مقدار فر الجهد بين طرفيه (1 100) يتردد (27 50) وكان مقدار القدرة 
الحقيقية المسهلاكل ة ب الدائرة ( 1/17 400) ومقدار رادة السعة (42 20 ) ومعهامل الحث الذاني 
للمحث ( 11 0 إحسب مقدار : 

|1 التيار المنساب #ي كل من فرع المقاومة وي فرع المتسعة وي فرع المحث والتيار الرئيسي ل الدائرة . 
[2) أرسم مخطط المتجهات الطورية . 

[3) قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الرئيسي ومتجه الطور للفولطية وماهي خواص الدائرة 
|/4) عامل القدرة ي الدائرة . 

أ5) الممانعة الكلية # الدائرة . 
















موقح طللاب الحراق 
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ني ا 220010010 1[ [ |[ 1[ 1 0 22(277 
دائرة تيار متناوب متوالية الربط نتحتوي ملف مقاومته (42 (10) ومعامل حثه الذاني ( // 8 ومقاومةه 


صرف مقدارها ((4 50 )ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرا للفولطية المتناوية تردده (27 727 50) 


وفرى الجهد بين طرفيه 1١7(‏ 200) وكان مقدار عامل القدرة فيها (6 .0) وللدائرة خواص حثية , إحسب : 


|[ التيار الدائرة . (2) سعة المتسعة . 
(3) أرسم مخطط الممانعة وإحسب قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه . 






الدور الأول 2014 
دائرة تيار متناوب متوازية الربط تعتوي( مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ) ومصدرا 
للعولطية المتناوية وكان مقدار رادة الحث (42 40) ومقدار رادة السعة (40 32) وكانت القدرة 


الحقيقية المستهلككقة !أ الدائرة (1/17 1920) ومقاومة الدائرة (4 120) 2 إحسب مقدار : 
!0 فولطية المصدر . © تيار الدائرة . 8 ممانعة الدائرة . 





|4 التيار المنساب 2# كل من فرع المتسعة وفرع المحث . [5) أرسم مخطط المتجهات الطورية 





1-1" الثاني ” 


دائرة تيار متناوب متوالية الربط فيها ملف مقاومته (52 20) ومتسعة سعتها (177/ 50) ومصدر للفولطية 
المنناوية مقدارها (! 100) بيتردد (112/ م وكانت القدرة الحقيقية (المستهلكة) 2 هذه الدائرة 
نساوي القدرة الظاهرية (المجهزة) احسب مقدار : 
11 معامل الحث الذاتي للملف ,؛ وتيار الدائرة . (2© رادة الحث , رادة السعة . 
[3) زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار 0 ([إ عامل القدرة . 


الدور الثاني 2014 ا 


دائرة تيار منتاوب سمسوالية الربط تحنوي ملفا مقاومته (542 30) ومعامل حثه الذاتي (727 01 .0) 


لل ) وفرق انجهد بين طرقيها 


1 


ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرا للغولطية المتناوية ترددها(1[72 


( 17 200) وكان عامل القدرة فيها (6 .0) وللدائرة خصائص سعوية , اإحسب مقدار : 
81 التيار الدائرة . [2) سعة المتسعة . 
|3 أرسم مخطط الممانعة وإحسب قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور 
للسيار 3 


موقع طالاب الحراق 


.« 
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الدور الثالث 2014 


مصدر للغولطية المتناوية تردده الزاوي (1":001/5 - 0 ) وفرق الجهد يبن قطبيه (17 100) ربط 
الك 5 00 0 0ش0ظ*2ظ2 50 , 5 59 1.6 507 

بين قطبيه على التوالي متسعة سعتها ( 11ح ) وملف معامل حثه الذاتي (77 > ) ومقاومته (42 2)30 

إحسب مقدار : 

11 الممانعة الكلية وتيار الدائرة . 

21 فرق الجهد عبر كل من المقاومة والمحث والمتسعة . 







التمسيدىي 2015 
دائرة تيار متناوب متوالية الربط تعتوي ملف معامل حثه الذاتي (77 +) ومقاومته (52 5) ومتسعة 
مقدار سعتها ( 1[ |١‏ 6 فإذا وضعت على الدائرة فولتية متناوية مقدارها(17 10) أصبحت الدائرة 
ظحال فةبنين , إحسب مقدار : 
|1 التردد الرنيني . 
|4 القدرة الظاهرية . 






(© تيار الدائرة . [3) عامل القدرة . 
|51) أرسم مخطط الممانعة للدائرة الرنينية . 






الدور الثاني 2015 

”2 د ا عم حيو ان 
دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملفأ مقاومته ( 2؟ 40 ) ومعامل حثه الذاني ( 77 -- ) ومتسعة 
ذات سعة صرف ومصدراً للفولطية التناوبة تردده ( 772 50 ) وفرق الجهد بين طرفيه ( 17 100 ) 
كان مقدار عامل القدرة فيها ( 9 .0 ) وللدائرة خصائص حثية , إحسب مقدار : 


|1 التيار + الدائرة . 
[2) رادة السعة للمتسعة . 







ربط ملف بين قطبي مصدر للغولطية المتناوبة , المقدار المؤثر لغرق الجهد بين قطبيه ( 17 200 ) بتردد 
( 112 0 )وكانان تيار الدائرة ( 4/ 2 ) ومقاومة الملف ( 142 60 ) ) إحسب مقدار : 
() معامل الحث الذاتي للملف . 









(() القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 





14 





(©) زاوية فرق الطور بين متجه الطور للغولطية الكلية ومتجه الطور للتيار مع رسم مخطط طوري للممانعة 9 


موقع طالاب الحراق 
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دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف مقدارها ( 42 6 ) ومتسعهة صرف رادةالسعة 
لها ( 42 10 ) ومحث صرف رادة الحث له ( 242 183 ) والمجموعة مربوطة مع مصدر للغولطية المتناوية 
( 17 50 ) ؛ إحسب مقدار : ظ 

[1) الممانعة الكلية . 


(©) التيار المنساب 2# الدائرة . ك- 
(8) زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه التيار . 


اس 
[4) أرسم المخطط الطوري للممانعة ' وما خصائص هذه الدائرة 9 غ22 


(5) عامل القدرة . 









الدور الأول 2016 
دائرة تيار متناوب متوالية الربط فيها ملف مقاومته (42 500 ) ومتسعة سعتها ( 21/ 5 .0 ) ومصدر للفولطية 
المتناوية مقدار فرق الجهد بين طرفيه ( 17 100 ) بتردد زاوي ( 7:©0/5 1000 ) فك ان المانعة 
الكلية للدائرة ( 142 500 ) . جد مقدار : 

|1 كل من رادة الحث ورادة السعة . 

(2) زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار . 

(©) سعة المتسعة التي تجعل متجه الطور للفولطية يتأخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور (->-) . 


الدور الثاني ا” 





دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على محث ومقاومة صرف مقدارها ( 2 30 ) ومتسعة ذات سعة 
صرف ومصدرا للغولطية المتناوبة تردده (7727 50 ) وفرق الجهد بين طرفيه ( 17 100 ) وكان مقدار القدرة 
الحقيقية ث2 الدائرة ( 1/7 120 ) ومقدار رادة الحث ( 1 160 ) وللدائرة خصائص سعوية , جد مقدار : 
1 التياري الدائرة 1 
|2 سعة المتسعة . 
3) أرسم مخطط الممانعة وأحسب مقدار قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور 

للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار . 


3ح تت ا 1 














الدور الثالث 2016 ٠١‏ 


5 


3 5 د 5-960 5 ف ع ع ا 270000 7 
دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحنوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف مقدارها ( 7721 -- ) ومحث 





صرف ومصدر للغولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه ( 17 60 ) بتردد ( 72772 50  )‏ ك ان القدرة 


الحقيقية يي الدائرة ( 1/7 1830 ) وعامل القدرة ( 6 .0 ) وللدائرة خصائنص سعوية , إحسب مقدار : 
[© التيارك فرع المقاومة والتيار فرع المتسعة . 
22 الديار ا لخلى 1 


© زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات . 





الدور 7 2017 


دائرة تيار متناوب متوافة الربط تحتوي مقاومة صرف (42 50) ومحث معامل حثه الذاني (17/ 26-6 

ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرا للغولطية المتناوية بتردده (7 77 100 ) فكاانت القدرة الحقيقية 

المستهلكة ب الدائرة ( 1/17 32600 ) وعامل القدرة (98 .0) وتلدائرة خواص سعوية , احسب مقدار : 

!1 فولطية المصدر . 

|22 التيار الرئيس # الدائرة والتيار المنساب ل فرع المحث وك فرع المتسعة . 

|3 قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الرئيس ومتجه الطور للفولطية مع رسم مخطط 
المتجهات الطورية للتيارات . 






لس م0 ل 


1 
7 5000 
صرف ومصدر للغولطية المتناوب فرق الجهد بين طرفيه (17 400 ) بتردد (7277 100  )‏ كانت القدرة 


الحقيقية بي الدائرة ( 1/17 3200 ) وعامل القدرة فيها ( 0.85 ) وللدائرة خواص سعوية : إحسب مقدار : 
431 التيار فرع المقاومة والتيار/ فرع المتسعة . 
(2) التيار الكلي . 


(3) زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات . 


طور نفساك .. 
لتحقيق أعلامككه ... 


دائرة تيار منناوب متوازية الربط نتحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف مقدارها ( 1 ) ومحث 
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ع دوكر 





الماك يتولد مجال مغناطيسي إضافة الى مجائها الكهربائي . 
© المجالين الكهرباني والمغناطيسي متلازمسسان ٠‏ فإذا تغير أي منهما يتواد 
مجالاآ من النوع الاخر بحيث يكون المجال المتغير يكقنافن في تاثيره للمجال 
المتولد وعموديا عليه ومتفقا مقه في الطور . 
الموجات الكهرومغناطيسية : هي موجحات مستعرضة تنتج من تغير ا مجالين الكهربائي 
وا لمغناطيسي ويكون كلاهما عمودياً على خط إنتشار 
الموجة بحيث تتوزع طاقة الموجة بالتساوي على المجالين. 





(6 5 تنتشر في الفراغ بخطوط مستقيمة وتنعكس وتنكسر وتتداخل وتستقطب وتحيد عن مسارها. 

(2©) تتألف من مجالين كهربائي ومغناطيسي متلازمين ومتغيرين مع الزمن وبمستويين متعامدين 
مع بعضهما وعموديين على خط إنتشار الموجة ويتذبذبان بالطور نفسه . 

(8» هي موجات مستعرضة ء لأن المجالين الكهربائي والمغناطيسي يتذبذبان عمودياً على خط 
تار الموجة الكهمرومغناطيسية . 

(4» تنتشر في الفراغ بسرعة الضوء وعند إنتقالها في وسط مادي تقل سرعتها تبعاً للخصائص 
الفيزيائية تذتك الوسط ء وتتولد نتيجة تذبذب الشحنات الكهربائية ويمكن توليد بعضا منها 
بوساطة مولد الذبذبات . 

(8) تتوزع طاقة الموجة الكهرومغناطيسية بالتساوي بين المجالين الكهربائي والمغناطيسي . 





570 التنشاط 
جهاز حوض المويجات , مُجهز قدرة , هرّاز » نقار ذو رأسين مُدببين بمثابة مصدرين (52,,؟) 
يبعثان موجات كروية تنتشر على سطح الماء بالطول الموجى نفسه . 








© نعد جهاز حوض ال مويجات للعمل ثم نجعل طرفا النقار يمس سطح لماء في الحوض . 
> عند إشتغال الهزاز نشاهد طراز التداخل عند سطح الماء نتيجة تراكب الموجات الناتجة 
عن إهتزاز المصدرين النقطيين المتمائثلين (؟ , , ؟) ( لاحظ الشكل أدناه ) . 






مشاهدتنا للتداخل الحاصل للموجات عند سطح الماء يتضح لنا أن هناك نوعين من التداخل , 
هحما: 

التداخل البناء // ويحصل بين موجتين لهما نفس السعة 

والطور عند نقحطة معينة ,» حيث تتحد الموجتين في تلك 


النقطة لتقوي إحداهما ‏ الأخرى ,. فتكون سعة الموجة 
الناتجة ضعف سعة أي من الموجتين الأصليتين ١‏ وينتج هذا 
التداخل من تراكب قمتين أو قعرين لموجتين ينتج عنهما 
تقوية (( لاحظ الشكل المجاور )) . 

النداخل الإتلاف // ويحصل من إتحاد سلسلتين من 
الموجات المتساوية بالسعة وا متصاكسة في الطور 
عند نقطة معينة , فإن تأثير إحداهما يمحو تأثير الأخرى 
أي أن سعة الموجة الناتجة تسساوي (صفر) وهو 
ناتج من تراكب قمتة موجة مع قعر موجة أخرى 
(( لاحظ الشكل المجاور )) . 


التحدى ... 
وقوة اجاج 














تداخل الضوء : هو ظاهرة إعادة توزيع الطاقة الضوئية الناشئة عن تراكب سلسلتين أو 81 
الموجات الضوئية المتشاكهة عند إنتشارهما بمستو واحد وتتجهان نحو نقطةٍ واحدة ني أن وا 


تؤآل © متىس يحصل ( ما هي شروط حصول ) التداخل المستديم بين موجتين ؟ 


_الجواب يحصل ف الحالات الآتية : 

([1) إذا كانت الموجتان متشاكهتين . 
(©) إذا كان إهتزازهما في مستوي واحد وفي وسط واحد ويتجهان نحو نقطةٍ واحدة وني آنٍ واحد . 
23 ما هو المبدأ الذصسي علص أساسه يحصل تداخل موجات الضوء ؟ 


_ الجواب يتم تداخل الضوء على وفق تراكب الموجات , حيث تكون إزاحة الموجة المحصلة عند 
أية لحظة تساوي حاصل جمع إزاحتي ال موجتين المتراكبتين عند اللحظة نفسها . 









3 التصبيدي + 2014 الدور الاوك - للنازميت 
تتؤال !© ما المقصود بالموجات المتشاكهة في الضوء ؟ 
01 هي الموجات المتساوية في التردد وا متساوية في السعة وفرق الطور بينها ثابت . 





طول المسار البصري : هو الإزاحة التي يقطعها الضوء في الفراغ بالزمن نفسه للإزاحة التي 
يقطحها في الوسط ال مادي الشفاف . 


ار التصرى 





ب© لحساب الفرق في طول المسار البصري بين موجتين ضونيتين تنبعتان بطور واحد 
عن المصدرين ( ؟. , ؟. ) والواصلتين الى النقطة ( 7 ) نطبق القلاقة الآتية : 


رم - وم ع م0 


يه" 


ميث أت : 


انرمق الا اقيق ع حتت الى تيت . 


وق أطواك النار اليرى الفويات المقة مك الههاء د 34 ماكر البانه ناك التقطاع نل . 
اكه لون فى امسن فقوي التي مات قل حعين القنت نيك ع الى ةل الفيلة نز 








فرق 0 بين موجتين وفرق العودسر البصري ب بينهما 


د ال عرق اتير [+] بين الومعطيت العاصاين ال الدالطة ( 4] يعمد قوق نفد يست 
بين الموجتين على وفق العادقة الآتية : 





6# كك اي 


كذنك يمكن حساب فرق المسار البصري بين الموجتين الضوئيتين بعد معرفة نوع التداخل 
بينهما عند النقطة ( 8 ) وكالاتي : 


(») عندما يكون التداخل بِنَّاءَ بين الموجتين الضوئيتين ا متشاكهتين وا منبعثتين من المصدرين 
( 52. ,م 51 ) فإن فرق المسار البصرى بينهما يُعطى بالعلاقة الآتية : 


شرط التداخل اليناء مده عمو 3 و كد روط اله 5 هوو . ورووو اح دي 


4# وهذا يعني أن التداخل البثاء في نقطة يحصل من إتحاد سلسلتين من الموجات انلضوئية 
ا متشاكهة عندما يكون فرق المسار البصري بينهما صفراً أو أعداداً صحيحة 
من طول الموجة ٠‏ أي أن 

و دق و مامت ب 124 ى ل بج يه شر 
فيكون فرق الطور ( © ) بينهما بسساوي صفراً أو أعداداً زوجية من ( 4©-7:7 ) » أي أن : 
17*00 ....... و 615 .و 4315 .و 23136 ., 0 - د44 
)22 عندما يكون التداخل إتلاذف بين الموجتين الضوئيتين المتشاكهتين وال منبعثتين من المصدرين 
( 52 , :5 ) فإن فرق المسار البصري بينهما يُعطى بالعلاقة الآتية : 
شرط التداظ الإتلاف ‏ ... ,3 , 2 ,1 ,0 ح 2ج , 32+ يم عمل 
#» وهذا يعني أن التداخل الإتلاف في نقطة يحصل من إتحاد سلساتين من الموجات الضوئية 
المتشاكهة عندما يكون فرق المسار البصري بيقوده 12 - فردية من نصف طول الموجة , 
أي أن. : ور ب 4 2 2 حت م م 


فيكون فرق الطور ( © ) بينهما يساوي صفراً أو أعداد] ا 1-3 2 : 








(0© التداخل البتا في نقطة ناتج من تراكب قمتين أو قعرين لموجتين بحيث أن سعة ا موجة 
الناتجة تساوي ضعف سعة أي من الموجتين الأصليتين . 
(42 التداخل الإتلاف فى نقطة ناتج عن تراكب قمة موجة مع قعر موجة أخرى بحيث أن سعة 





في الشكل المجاور مصدران (51 , :52) مُتشاكهان يبعثان موحجات 
ذات طول موجي ( :3 0.1 - 1 ) وتتداخل المهجات الصادرة 
عنهاعند النقطة 8 في آن واحد . ما نوع التداخل الناتج عند 
هذه النقطة عندما تقطع إحدى الموجتين مساراً بصرياً 
مقداره ( +7 3.2) والأخرى مسار بصرياً مقداره ( 7 3 ) ؟ 


ولحل ع لعرنفة نوع التداغك الحاصل بين المومتينت 


يتطلب إبجاد ( :77 ) مت شرطي التداغل الثتالييت : 
24 :77 ح- م م 
22 + يم - م 1 
فرق المسار البصري : 2 0.2 - 3 -3.2 ع 1ه - ي# ع © 81 
الإحتمال الأول 2 20 + يوم - 6م 





كدسج د 2 جه 01« 2 + 2م - 0.2 ه 
"2 
واس 


هه دهذا لاعقق شرط التداضل الإتلاف للأت قيم (311 ) يجب أن تكورت 
اعدادا صصق جك ...23 ث0 


الإحتمال الثاني 24 - 41 


«©» وعليه يكون التداخل بناءَ لأن ؟ مءءءه و كك 25خ 1 .و الا - 111 











زسذال # ما الشرط الذي بتوافر فيس الفرق بطول يي البصري بين موجتين 
متشاكهتين متداخلين فص حالة : ظ 


([0 التداخل البناء . (©) التداخل الإتلاني . 


٠ 46 - 220‏ إذ يكون فرق المسار البصري مساوياً الى الصفر أو لأعداد صحيحة من الأطوال 
الموجية . 

(2» (2- + +م) - 44 » أي أن فرق المسار البصري مساوياً الى أعداد فردية من أنصاف طول 
الموجة . 











فيه بين موجاتية قوتداين 15نهاكصتين ؟ِ 


في التداخل البناء : يكون فرق المسار البصري بين الموجتين يساوي صفراً أو أعداداً صحيحة من 





طول الموجة ٠‏ أي أن : ....... و 32 و 22 .و 12 . 0 082 
في التداخل الإتلاف : يكون فرق المسار البصري بين الموجتين يساوي أعداداً فردية من نصف طول 
الموجة.ء أي أن : ىه , 2 د من 





إشرح نشاطآ تومّح فيه تجربة شقي يونك مبينا كيفية حس اب الطول 
الموجىص للضوء المستعمل . 
إستعمل يونك حاجز ذي شق ضيق أذيء 
بضوء أحادي اللون ومن ثم يسقط الضوء على حاجز 
يحتوي شقين مُتماثلين ضيقين يُسمّيان بالشق المزدوج 
يقعان على بُعدين مُّتساويين عن شق الحاجز الأول 
ثم وضع على بُعد بضعة أمتار منهما شاشة . 





1122211[ ضهور مناطق مضيئة ومناطق مُظلمة (مُعتمة) على التعاقب تُدعى بالهُدُبٍ . 
ولح ساب الطول الموجي (القرود الستسيل تطشق اتوو ‏ اكاك بت بن 


311 1. 











#صمعلالسبب 


في حصول الهدب المضيئة والهدب المظلمة في تجربة يونك ؟ 





إن سبب ظهور الأهداب المضيئة والمظلمة هو تداخل موجات الضوء معاً تداخلة بناءً 
وتداخلة إتلافياً . إذ أن الشقين يعملان على تجزئة الموجة الضوئية الصادرة من الشق 
المضيء الى موجتين متشاكهتين تصدران بآن واحدٍ وبطور واحد . 















مدا 
لا 
اه وو 
31 
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رس ََ ا! 














5 ١ 5 


ف حك ححر | 1 ١‏ 
5 الهو الل 7 


لو أستعمل الضوء الأبيض في تجربة يونك . فكيف يظهر لون الهداب المركزي 
المضيء ؟ وكيف تظهر بقية الهدب المضينة علص جانبىي الهداب 
المركزي المضصء ؟ 
_ الجواب_ يظهر الهدب المركزي بلون أبيض وعلى كل من جانبيه تظهر أطياف مُستمرة للضوء 
الأبيض يتدرج كل طيف من اللّون البنفسجي الى اللّون الأحمر . 
1 كيف تتكون الهُدب المضيئة والمظلمة في تجربة يونك ؟ 











815211 إن كل من الشقين (52 ,5) ا مضاءين بضوء أحادي اللون هما مصدران متشاكهان 
والموجات الصادرة عنهما يكون فرق الطور بينها ثابتاً في جميع الأزمان , ئذا فهي 
موجات متشاكهة ء وإن نوع تداخلهما في أية نحظة يعتمد على الفرق بين طول 
مساريهما البصريين للوصول الى تلك النقطة . 

© في الشكل المجاور نلاحظ أن البعد بين الشقين (0) 
صغير جدا مقارنة ببعد هما عن الشساشة (.72) 
((أي أن : 2 >> 4) لذا فإن فرق المسسار البصري 
بين الشعساعين الصادرين من الشقين (52  ,‏ 5) 
يعطى بالعلاقة الانية : 





فرق المسار البصري - © 5172 4 








ظ الغرض متها هو : 
(© إثبات الطبيعة الموجية للضوء . 
(2») حساب الطول الموجي للضوء سيمل 


سرطق التداخل التناء والا نلف فى 1 لك 








نما ان شرط التداخق البتكء هو : (( لل 311 حت اكد 14 »تقاف كان ققدم الراك الا 
للحصول على هدب مضينة هو : 

للهدب المضيئة ‏ لقد »هم 2 772 ح- © 5111 01 
وبما أن شرط التداخل الإتلاف هو : 2 (-- + 272) - 2 1 )) لذلك فإن شرط 
التداخل الإاتلاف للخصول على ضدب مظلمة (مقتمة) هو : 

للهدب المظلمة ‏ > 2 (كّ + بم,) ع 0 :زد 4 


حيث أن : 772 : عدد صحيح 2 مسمس 2ك م كك الله 52 521 
»> لحسساب بعد مركز الهدب المضيء أو المظلم عن مركز الهدب المركزي المضيء 
نطيق ا قة الانية : 
نطيق القلاقة الانفييةه نت د و جوع 
ميث أن : 


50 يعم مركت اليبب ا مضيء أو المظلم عن مركز البدب المركزري المضيء 
: بُعر الشاشة عت المامز ذي الشقدت . 
وبما أن زاوية الحيود (©6) صغيرة » فإن : 
© +511 .ةق د 501319 كه ع 3ق جس- © +5813 > © 5011 
4# نذا يمكن إيجا بعد المُدب المذيء أو المظلم ذو المرتبة (:71) عن الهُدب المركزي 
بتطبيق العادقة الآتية : 
27 


2 
للهدب المظامة سبسسهه ( 2 ب يرو) تك ح يررتز 








ميث أت : 
« : بُعد البدب الضيء أو المظلم الذي لاتبته (312) عن الدب الركزي الْضِيء . 
2 : وك مرعية الهو اللعادي الذرت الس تعمك . :. 
: بعر الشاضة عت المامز ذي الشقبت . 
24 : البعد بعت السصّقبت . 
: ياتبة البدرب المضيء أو المظلم ه 


الفواصل بين الهعدب المتصماورة ( المضينة أو المظلمة ) تسمى ( فاصلة الهدب ) 
ويرمز لها (1 )/١‏ وتعطى بالعلاقة الآتية : 
لاقل 772 - 7 1(2--:112) 
مشتتح ب لتتختطحصص بولق يج ميرد ب ع 33 
له لذلك فإن فاصلة الهدب تعطى بالعلاقة الآنية : عل ب بر 4م 
«4تسمى فاصلة الهُدب (:ز 1) كذلك بالبعد بين هُدابين متتاليين ( مضيئين أو مظلمين ) : 


4555 علام تعتمد فاصلة الهُدب ؟ 





915110 تعتمد على : 
لك الطول الموجي للضوء الأحادي اللون ا مستعمل . 
(2) بُعد الشاشة عن حاجز الشقين . 
(8) البعد بين الشقين . 


و #4مذا يحصل لوأ ستعمل ضوء أبيض في تجربة يونك ؟ 
بظهر المُدب المركزي بلون أبيض وعلى كل من جانبيه تظهر أطياف مُستمرة للضوه 
الأبيض يتدرّج كل طيف من اللون البنفسجي الى اللون الأحمر ٠‏ 





[سؤال © اماذا يكون الهُدب المركزي مُضيئاً دائمآً في تجربة شقي يونك ؟ 
لأن فرق المسار البصري بين الموجتين الصّادرتين من الشقّين يساوي صفرا 
فيكون التداخل سات 















نآل © ما الذي لو كان المصدران الضوئيان المُستعملان في تجربة شقي يونك 
غير مُتشاكهين ؟ 
بحصل التداخل البنّاء والأتلاف بالتعاقب وبسرعة كبيرة جداً لا تُدركهما العين 
لأن كلذ المصدرين يبعث موجاته بأطوار عشوائية متغيرة بسرعة ة فائقة جداً فلا يمكن 
الحصول على فرق ثابت فق الطور بين الموجات المتداخلة قُ آبة نقطة من نقاط الوسط 
لذا تشاهد العين إضاءة مستمرة بسبب صفة دوام الإبصار . 





4 لماذا عند إستعمالنا لضوء أحمر فص تجربة شمقّي يونك نشاهد أن المسافات 
بين هدب التداخل أكبر مما هي عليه في حال إستعمال الضوء الأزرق ؟ 
]لان انطول ال موجي للضوء الأحمر أكبر من الطول ا موجي للضوء الأزرق وإن المسافات 
بين هدب التداخل تتناسب طردياً مع الطول الموجي . 








ظ سوال © ماذا يحصل للأبعاد بين هدب التداخل في تجربة شقص يونك لو غمرت جميع 
أجزائها في الماء ؟ 00 


الجواب_ يقل الطول الموجي بين هدب التداخل بسبب نُقصان مقدار الطول الموجي ء وإن البعد 
بين هُدب التداخل يتناسب طردياً مع الطول الموجى 





٠. 0‏ 5 . 1 ءٍ 
عا ماذا يحصل عند إستعمال صضصوء مركب في تجربة يونك ؟ 


12:01 يظمر المُدب المركزي بلون الضوء الساقط ( مركب ) وعلى جانبيه تتكون مجموعة 
من الهُدب لكل طول موجي من مكونات ذلك الضوء . 





اننا علام يدل تكون هدب ملونة في تجربة شقي يونك ؟ 
1152111 يدل على أن الضوء الستاقط على الشّقين هو ضوء مُركَب أو أبيض . 








إذا كان البعد بين شقي تجربة يونك يسساوي 
( 772712 2 .0 ا وُه د الشساشة غتههح ا 
يساوي ( 312 1 ) وكان البعد بين الهُدب الثالث 
المحضيء عن الهدب المركزي يساوي ( :7712112 49 .9 ) 
لاحظ الشكل الملجلاور ٠»‏ إحسب طول موجة 
الضوء المستعمل في هذه التجربة ؟ 


ولحل + 0 21 


01 111 1 





)9.497<10-37)0.2<210-35 


ا 
1 2 2 


727 633 ح :ير 10-9 ٠‏ 633 - 





في الشكل المجاور , أستعمل ضوء أحمر طوله الموجي 
(33312 664 - 2) في تجربة يوناك . وك اا البعد 
بين الشقين ( 2« 4 10-7 >< 1.2 ع 4 ) وبعد الشاشة 
عن الشقين ( :7 2.75 ح ,8 ) » جد المسافةحجر على 
الثشااشة بين الهدب المذيء ذي المرتبة الثالثة ' 
. ومركز الهدب المركزي ؟ 


71 - 664 11111: - 664 ٠ 10-2 2 2 


89- 54782 _ 3< 10-32.75 664 _ 21.723 
10-4 1422 00 10-4 << 1.2 اسهد 






71 4.565 ح يبرح 10-35 << 4565 ع وير 5 107 2< 4565 - 





ا ا ١‏ لقره الرقيقهم 


امو اذا يحصل للخوء الستاقط على غشساء رقي 
تشاهد أغشية فقاعة الكايوت ملونة بأنوان الطّيف الى : » وسبب اناك العاخل 
> سيد اطي ةعم اود الأمامي والشطح الخلفي للغشاء 
الرّقيق . 















لل © تلوّن بقع الزيت الطافية على سطح الماء بألوان زاهية ؟ - 
لكر + س2 بين موجات الضوء الأبيض بسي الأمامي , والشتطح 
نسفك © علام يعتمد التداخل فى الأغشية الرقيقة قة 
6 القشاء : سس سدس سب اساي 
المسار الذي تقطعه الموجة المنعكسة عن الشطح الأمامي بمقدار يساوي 











ضعف شمك الغشاء . 
(©) إنقلاب الضور : إذ أن الموج ات ال نعكسة عن الشطح الأمامي يحصل لها إنقلاب 
فى الطور مقداره ( 7:20 1 ) . 





تعاني الموجات المنعكسة عن الستطح الأمامي للغشاء الرقيق إنقلاياً ‏ 
في الطور بمقدار “180 أو ( 4ه« ع ) ؟ 
([15]] نأن كل موجة تنعكس عن سطح وسط له معامل إنكسار أكبر من معامل إنكسار 
الوسط الذي قدمت منه يحصل لها إنقلاباً بالطور بمقدار ( 1807 ) . 


© للتعرف على نوع التداخل في الأغشية الرقيقة نستخدم العلاقة الآتية : 





2-2 ++ غ27 ع ع م 


#4 45 : فرق السا,/ البصري ببت الومتدت . 
* : سُمك الغشاء الخلفي . 
هو الشمتك البمزرى كلقشاء . 








© الشكل أدناهه يبين أن الموجات الضونية الساقطة على الغشاء بنعكس 5سهم منها عن ١اسطح‏ 
الأمامي للغشاء وتعاني إنقلاباً بالطور مقداره ( 7:60 77 ) :» أماالةسم الآخر من الضوء 
فإن موجاته تنفد 2 الغشاء وتعاني إنكسارا ؛ وعند إنعكادها عن اأسطح الخلمي للغشاء الذي 
سمكه (2) لا تعاني إنقلاباً 2 الطور بل تقطع زيادة على ذلك مسارأً بصريا يسساوي 
ضعف السمك البصري للغشاء ( 2224 ) . 





© إذا كان السمك البصري للغشاء (7222) مساويا للأعداد الفردية لربع طول موجة الضوء الأحادي الساقط , 
أي أن : 


3 ايو م 1-7 
) 2006 و4 هي * 7 و #4 وي 5 وك و 3 ولكل و ع 1) - 316 


فإن ضعف السمك البصري للغشاء سيكون أعدادأ فردية من أنصاف طول الموجة , أي أن : 

5 3 ل ]: 

نوق ري ونه رصممال اجر + جنة جات عه 
هه لذا سيكون التداخل بناء ويظهر الغشاء مضاء بلون الضوء الساقط عليه وفقا للعلاقة الآتية : 


ص 06 24 ,وم - م كّ عوج - + ل 


«© إذا كان السمك البصري للغشاء (1726) مساويا للأعداد الزوجية لربع طول موجة الضوء الأحادي الساقط , 
أي أن : 


ل ا 
(--... و 4# هي 6 و وي ا 4 و لل سج ا 2) ح 1:6 


فإن ضعف السمك البصري للغشاء سيكون أعدادأ صحيحة الأطوال الموجية : أي أن : 
12 8 4 1 
مموةه م 5 4 -- و4 -ته2 77 -- 2181 
#©» لذا سيكون التداخل إتلاف ويظهر الغشاء مظلمأ وفقا للعلاقة الآتية : 


0 0 2 8 2 6 -< 2 7 +ع+2 ع م8 م 








ب : طوك مومة الفهوء قت الوسط المادي . 4 : طوك مومجة الضوء قٍ الفراغخ . 
8 معامل إنكسار_ الوسط وهو عدد خَاكِ مت الوعدات , 


حمهه هوجات اللحنهم 






لوح زجاج ء دبّوس » دهان أسود » مصدر ضوئي أحادي اللون . 


دهن لوح الرّجاج بالدهان الأسود . 

© نعمل شقاً ضيّقاً ف لوح الزجاج بإستعمال رأس الدّبوس . 

«# ننظر من خلذل الشق الى المصدر الضوئي ٠»‏ نلاحظ مناطق 
مُضيئة تتخلالهما مناطق معتمة » وإن المنطقة الوسطى 
عريضة وشديدة الإضاءة وإن الهدب المضيئة تقل شدتها 
ويتناقص عرضها بالتدريج عند الإبتعاد عن الهداب المركزي المذضيع . 

(# إن ظهور مناطق مضيئة وأخرى مظلمة على جانبي الفتحة تدل على أن الضوء يحيد عن مساره 
( لاحظ الشكل المجاور ) . 

© إن شرط الحصول على هدب معتمة أو هدب مضينة لنمط الحيود من شق واحد 









2 ينه 
ول على هدب معتم دهمي 2 - ©5213 . +4 
0 7 0-0 َ|_ ضيه ٠‏ ا 







ع 2 ا 1 7 
2 السسسه»ه 2 20 و ل سك 


© : متك عرص السصىئى . 








مخز الحيود : هو أداة مفيدة ني تحليل مصادر الضوء ٠‏ إذ يتألف من عدد كبير من الحزوز 
المتوازية ذات الفواصل المتساوية . 
4 ما الفائدة العملية من إستعمال مُحزز الحيود ؟ 
_الجواب نل دراسة الأطياف . 
!(2©) تحليل مصادر الضوء . 
(43 حساب الطول الموجي للضوء . 

9 كيف يَصنع المُحزز ؟ 
يُصنع بوساطة طبع حزوز على لوح زجاجي ني ماكنة تسطير بالغة الدقة » وإن 
الفواصل بين الحزوز تكون شفافة إذ تقوم بعمل الشقوق الضيقة جداً . 















0 الحزوز تحجب الضوء بينما الفواصل بين الحزوز تسمح بنفاذ الضوء من خلالها فهي 
تعمل عمل الشقوق الضيقة جدا . 
22١‏ يتراوح عدد الحزوز في السنتمثر الواحد من المحزز بين 1171© / ©1172 ( 10000 - 1000). 





ثابت المحزز (©0) : هو المسافة بين مركزي شقين متتاليين في المحزز . 


© يمكن حساب ثابت المحزز بتطبيق العلاقة الآتية : - ل 


غبرك أت : 27 كرظن اعدت ح 0 : عدي اأشدوت . 


فلو كان عدد الحزوز ( 14726/»©712 2000 ) مثلاً ,» فإن ثابت المحزز (0) يكون : 


ْ 1 1/7 
ره 10-4< 5 ج لد جه 


0010>< زر دخ 





روك إن نوع التداخل للأشعة النافذة من المحزز يتوقف على فرق المسارا البصري (541:0 4) 
بين كل شعاعين صادرين عن شقين متتاليين في المحزز . 














#ت» إذا كان فرق المسار البصري يساوي أعدادا صحيحة الأطوال الموجية فإن التداخل بثاء 
وتظهر الهدب مضيتة وفقا للعلاقة الآتية : 





2 +177 - © 5111 01 
وهذه العلاقة يمكن أن تستخدم لقياس الطول الموجي لضوء أحادي اللون بإاستعمال 
جهاز المطياف . 
4ع اما اذا كان فرق المسار البصري يساوي أعداد فردية من أنصاف طول الموجة فإن 
التداخل إتلاف وتظهر الهدب مظلمة وفقا للعلاقة الآتية : 
و 7+3 142+ ,0 ح نر 202 + يم) - و نع 4 
9 : ناوية عيود البدب الذي لتبته (32) عن اليدب اللمركزي . 


«#» تكون شدة الإضاءة للهدب على الحاجز في قيمتها العظمى عند النقطة المركزية وتقل شدة الإضاءة 
للهدب كلما زاد بُعدها عن الصورة المركزية . 





ضوء أحادىي اللّون من ليزر هيليوم - نيون طوله الموجي (7222 8 .632 - 2) يسقط 
عمودياً على محزز حيود يحتوي السنتمتر الواحد منه على (©:11272 6000) , جد زوايبا 


الحيود ( © ) للمرتبة الأولى والثانية المضيئة . 


10-6 << 1.667 - 10-4 >< 1.667 ح- سكت ات 9 
فك 9952-2 6000 #0 0 


للمرتبة الأولى <> (1 - :) ([6 
10-8< 632.8 1 ع 9 :زع »<ا 10-4 << 1.667 <ت 72:1 ع © 5111 01 








11632.8410-9 
1.667107>- 6 


65 مح © . 


6 - ,© 7ع جه 


للمرتبة الثانية >> (2 ح :) 
5 »632.8 << 2 ع 522290 ا 1074 ا 1.667 <ت 71:27 ع ©5111 041 


22632.810-9 


5-04 6-ن1 بر 1.667 


م 602 7 جه 


602 - 0 








أ حون ١‏ وومصط تمس : هو الضوء الذي يقتصر تذبذب مجاله الكهربائي قُ مستوى واحد فقط 
عمودي على خط إنتشار الموجة . 


8 ما المقصود بالضوء غير المستقطب ؟ 





افد عدم الجمسسة عله : هو الضوء الذي يهتز مجاله الكهربانى <١‏ في مستويات ذات إتجاهات 


مختلفة وعمودية على خط إنتشارة . 





إشرح نشاطآا يوضح إستقطاب الموجات 





20-70 ناض ونال جز عق تمتك أرق لانتل مضق غيانا ته ايان تيد 
مع الحبل . 

© نشد الحبل ثم ننتره لتوليد موجة مستعرضة 
مُنتقلة فيه . ثُشاهد أن الموجة المستعرضة 
قد مرت من خلال الشق . ( لاحظ الشكل < ) 

©> نجعل الشق بوضع أفقي ثم نشد الحبل وننتره 

ثشاهدأن الموجة المستعرضة المتولدة في ٠‏ 

الحبل لا يمكنزهالرور من خلال الشق . ( لاحظ الشكل 1 ) 











يمكن التوصل الى نفس النتيجة مع موجات الضوء ٠‏ إذا إستعملنا شريحة من التورمالين 
وهي مادة شفافة تسمح بمرور موجات الضوء الذي يكون تذبدب مجاله الكهربائي 
بالإاتجاه العمودى وتحجب موجات الضوء الذي يكون تذبذب مجاله الكهربائي بالإتجاه 
الأفقي وذتلك بإامتصاصها داخلياً . 













ات النتناط ظ 
شريحتان من التورمالين » مصدر ضوئي . 
100 

4# ناأنخذ شريحة من التورمالين ونضعها في طريق مصدر الضوء . 
نقوم بتدوير الشريحة حول المحور المارمن وسطها والعمودي عليها . 
(» نضح شريحتين من التورمالين كما موضح في الشكل . 

(#” نقوم بتثبيت إحداهما وتدوير الشريحة الأخرى 

ببطء حول الخزمة الضوئية . 

زى سنلاحظ تغير شدة الإضاءة عند تدوير الشريحة 
الثانية مع العلم أن لها التركيب نفسه . 


([ إن الضوء غير المستقطب هو موحسات مُستعرضة يهتز مجالها الكهربائي في الإتجاهات 
جميعها وبلورة التورمالين تترتب فيها الجزيئات بشكل سلسلة طويلة » إذ لا تسمح بمرور 
الموجات الضوئية إلا إذا كان مستوى إهتزاز مجالها الكهربائي عمودي على خط السلسلة 
بينما تقوم بإمتصاص باقي الموجات وهذه العملية تُسمى ( الإستقطاب ) والموجات الضوئية 
تُسمى ( موجات ضوئية مُستقطبة ) . 

في حالة الضوء ا ستقطب يكون تذبذب المجال الكهربائي للموجات الكهرومغناطيسية 
بإتجاه واحد (لاحظ الشكل ه). أما في حالة الضوء غير المستقطب فيكون تذيذب مجائلها 














الكهربائي بإتجاهات عشوائية وفي مستويات متوازية عمودية على خط إنتشار الموجة 
(لاحظ الشكل ط) . 


مجال كهربائي باتجاهات عشوائية  ,‏ ى 








جه الشريحة التي بُستقطب الضوء من خلالها تُسمى ( المُستقطب ) والشريحة التي بعر من 
خلذنها الضوء المستقطب تسمى ( المتحلل ) . 

تن بمساعدة بعض المواد المستقطبة للضوء مثل ( التورمائين ٠‏ الكوارتز » الكالسايت ) يمكن 
الحصول على الضوء المستقطب من الضوء غير المستقطب . 

> يكون إتجاه محور النفاذ للمادة المستقطبة هو إتجاه إاستقطاب الجبوه نفسه والمار خلال 
اكادة (( لاحظ الشكل المجاور )) . ظ 





نيوا © كيف يمكن الحصول على حزمة ضوئية مُستقطبة خطياً ( إستوائيآ أو كليآ ) من 

حزمة ضوئية غير مُستقطبة ؟ وما التقنيات المّستعملة لهذا الغرض ؟ 

11 يمكن ذلك بوساطة إزائة معظم الموجات من الحزمة الضوئية ( غير المستقطبة ) ما عدا 
تلك التي يتذبذب مجائها الكهربائي في مستوي واحد منفرد . 

#يه وإن التقنيات المستعملة للحصول على ضوء مستقطب هي إستعمال مواد تنفذ من خلالها 

الموجات التي تتذبذب مجالاتها الكهربائية في مستو مواز لإتجاه معين وهو المحور البصري 


- 


وتمتص الموجات التي تتذبذب مجالاتها الكهربائية بالإتجاهات الأخرى . 








علل © ضوء الشّمس والمصابيح الإعتيادية غير مستقطب ؟ 
لأن ضوء الشمس والمصابيح الإعتيادية موجات ممُستعرضة يمتز مجائها الكهربائي 
في الإتجاهات جميعاً » إذن هو ضوء غير مُستقطب . 





النجاح الذي تستمتع بء اليوم 
هو نتيجحة الثمن الذي دفعته في الماضي 











|(سؤال 67 ما المقصود بالمواد القطبية ؟ وكيف تصنع هذه المواد ؟ 
المواد القطبية : هي المواد التي يُستقطب الضوء من خلالها بطريقة الإمتصاص الإنتقائي . 
لأ وتصنع هذه المواد بهيئة ألواح رقيقة ذات سلسلة هيدروكاربونية طويلة وتكون الألواح ممتدة خلال تصنيعها 

إذ تتراصف جزيئات السلسلة الطويلة لتكون محور بصري لنفاذ الضوء والذي يكون مجاله الكهربائي عموديا 
على السلسلة الجزيتيهة . 
زسفال © ما المقصود بالمواد النشطة بصريا ؟ 





لمواد النشطة بصرياً : هي المواد التي لها القابلية على تدوير مستوي الإستقطاب للضوء 
المستقطب عند مروره من خاذلها بزاوية تسمى زاوية الدوران اليصري . 


6 مثل (( بلورة الكوارتز ؛ سائل التربنتين : محلول السكر 2 الماء )) . 


1 
١ 





رسؤال 1© علام تعتمد زاوية الدوران البصري فص المواد النشطة بصريآ ؟ 


_الجواب تعتمد على : 
نوع المادة . 
(2 سمك المادة : 
(8) طول الموجة الضوئية . 
(6 تركيز المحلول (إذا كانت المادة سائلة) . 





سال 61 علام تعتمد درجة الإستقطاب في الضوء بطريقة الإنعكاس ؟ 
211 تعتمد على زاوية السقوط أو زاوية الإستقطاب . 








4 فى حالة إستقطاب الضوء بالإنعكاس عند أيبة شروط : 
40 لا يحصل إستقطاب 4 الضوء .2 (2) يحصل إستقطاب إستوائي كلي . 


(4) عندما تكون زاوية سقوط الضوء - 








(2 عندما تكون زاوية سقوط الضوء - 9059 وتسمى زاوية بروستر يكون الضوء المنحعكس 
ممُستقطب إستوائي كلي . 





[6 عندما يسقط الضوء على سطح عاصس وبصورة عمودية عليه فإن زاوية السقوط تساوي 
صفر لذلك لا يحدث إستقطاب . 22 

(##ا عندمايسقط الضوء على سطح عاكس وبصورة مائلة بحيث أن زاوية سقوط الضوء لا تساوي زاوية 
الإستقطاب فإن الضوء المنعكس يكون مستقطبا جزئيا . 

عندما يسقط الضوء على سطح عاكس مائلأ بزاوية تساوي زاوية الإستقطاب فإن : 
679 الشعاع المنعكس يكون مستقطبا إستوائيا كلياً . 
الشعاع المنكسر يكون مستقطبساإستوائيا جزئيا . 
© الزاوية بين الشعاع المنعكس والشعاع المنكسر قائمة .. 
00 العلاقة يبن زاوية الاستقطاب (م © ) ومعامل انكسار الوسط (32) تعطام بالعلاقة الآتية : 


ا 0 





#يه عند سقوط ضوء الشمس ( '١‏ الضوء المرني ) الذي تتراوح أطواله لموجيةذة(72) بين 
( 32132 700 - 723732 400 ) على جزيئات الهواء الني أقطارها ( 7 ) تقارب معدل الطول الموجي 
لكونات الضوء المرئي فإ الأطوال الموجية القصيرة من ضوء الشمس ( الضوء الأزرق ) 
يستطار بمقدار عدم من وال الموجية الطويلة ( الضوء الأحمر ) . 








لأن الضوء الأزرق قصير الطول الموجي وإن شدة الإستطارة تتناسب عكسياً مع الأس 
الرابع للطول ا موجي (ب- » 1) وكذلك فإن طوله الموجي يُقارب معدل قطر 
الجسيمات ()) المسببة للإستطارة . 

#لماذا تستطار موجات الضوء القصيرة بنسبة أكبر من موجات الضوء الطويلة ؟ 








(11117) إختر الإجابة الصحيحة لكل من العبارات الآتية : 
في حيود الضوء شرط تكوّن الهدب ا مضيء الأول (غير المركزي) أن يكون عرض الشّق مساوياً الى : 
1 59 كك 285 
تُعزى ألوان فقاعات الصّابون الى ظاهرة : 
التداخل . 23 الحيود ١‏ 93 الإستقطاب . 23 الإستطارة , 
سبب ظهور هدب مُضيئة وهدب مُظلمة في تجربة يونك هو : 


6 حيود موجات الضوء فقط . 
659 إستعمال مصدرين ضوئيين غير متشاكهين . 


















حيود وتداخل موجات الضوء معأ . 

3 تدخل موجات الضوء فقط . 
[!ك!] إذا سقط ضوء أخضر على مُحزز حيود فإن الهداب المركزي يظهر بلون : 

5 أصفر . حمر , أخضر . #3 ابيض , 
(] | تزداد زاوية حيود الضوء مع : 


ا[ نقصان الطول الموجي للضوء المستعمل . زيادة الطول الموجي للضوء المستعمل . 
3 ثبوت الطول الموجي للضوء المستعمل . 63 كل الاحتمالات السابقة معأ . 





| (8]] إذا كان فرق ا مسار البصري بين موجتين ضوئيتين متشاكهتين متراكبتين يساوي أعدادٌ فردية من 
أنصاف الأطوال الموجية عندها يحصل : 


69 تدخل فِنَاء . [23 إستطارة :5 6 استقطاب . 9 تداخل إتلاف 5 









لحصول التداخل المستديم في موجات الضوء يجب أن يكون مصدراهما : 
9 متشاكهين . 23 غير متشاكهين 5 23 مصدرين من الليزر 5 659 جميع الإحتمالات السابقة 1 


|[6)] في تجربة يونك يحصل الهُدَاب المذيء الأول على جانبي الهُدَاب المركزي المذيء المتكون على 
الشاشة عندما يكون فرق المسار البصرى مساوياً الى : 
1 
89 : 52 8 
نمط التداخل يتولد عندما يحصل : 
693 الانعكاس .<< 63 الإنكسار . الحيود . 639 الإستقطاب 
أغشية الزيت الرقيقة وغشاء فقاعة صابون ال ماء تبدو ملونة بألوان زاهية نتيجة الإنعكاس و : 


039 الإنعكاس . التداخل . 63 الحيود . 63 الإستقطاب . 


1[ الخاصية المميزة للطيف المتولد بوساطة محزز الحيود تكون : 











89 الخطوط المضيئة واضحة المعالم . 63 إنتشار الخطوط المضيئة . 
693 إنعدام الخطوط المضيئة . 6 إنعدام الخطوط المظلمة . 


حزمة الضوء غير المستقطبة : هي التي يكون تذبذب مجالاتها الكهربائية : 
[23 مقتصرة على مستو واحد . 69 تحصل 2 الإتجاهات جميعا . 
59 يمكنها المرور خلال اللوح القطيب . 29 تحصل #ذ إتجاهات محددة 0 








الموجات الطولية لا يمكنها إظهار : 


63 الانكسار . ع الإنعكاس . 63 الحيود . 


تكون الشنماء زرقاء بسبب : 

جرينات الهواء تكون فارغة . 

عدسه العين تكون زرقاء . 

إستطارة الضوء تكون أكثر مثالية للموجات قصيرة الطول الموجي . 
653 إستطارة الضوء تكون أكثر مثالية للموجات طويلة الطول الموجي . 





الاإنقطاب . 








55 عند إضاءة شقّي يونك بضوء أخضر طوله الموجي ( 772 10-7 »ا 5 ) وكان البعد بين الشقّين 
( 3727372 1 ) وبعد الشّاشة عن الشقين ( :77 2 ) فإن البعد بين مركزي هدابين مضيئين متتاليين 
في نمط التداخل المتكون على الشاشة يساوي : 


3 م 0.1 © مم 0.25 69 :7م 4 .0 589 1 1 


2 همده 5 1ط 242 
0010-3 00 1 


التوضيح ‏ «7جمم 1 - جم 10-3 2< 1 - 








2755) مر يمكن للضوء الصسادر عن المصادر غير المتشاكهة أن يتداخل ؟ وهل يوجد 
فارق بين المصادر المتشاكهة وغير المتشاكهة ؟ 
الجواب ) نعم . يحصل التداخل البثاء والتداخل الإتلاف ولكن بسرعة كبيرة جداً 
لا تدركها العين » لأن كلا من المصدرين بيعث موجات بأطوار عشواتية 
متغيرة بسرعة فائقة جداً » فلا يمكن الحصول على فرق ثابت في الطور 
بين الموجات المتداخلة في أي نقطة من نقاط الوسط» لذا تشاهد 
العين إاضاءة مستديمة بسبب صفة دوام الإيصار . وهذا هو الفراق 
الأساسي بين المصادر المتشاكهة والمصادر غير المتشاكهة . 





مصدران ضوئيسان موضوعسان الواحد جنب الآخر سوية ٠‏ أسقطت موجسات الضوء 
الصادر منهما علس شاشة ٠»‏ لماذا لا يظهر نمط التدال من تراكب موجات الضوء 
الصادرة عنهما على الشاشة ؟ 
الضوء الضادر عن المصدرين الضوئيين يتألف من موجات عدة مختلفة 
الطول الموجي » بأطوار عشوائية متغيرة ‏ أي لا يوجد تشناكه بين 
المصدرين » فالضخعء الصادر عن المصدرين لا يحقق فرق طور ثابت 
بمرور الزمن » لذا من المحال مشاهدة طراز التداخل . 





(4(11151) لو اجريت تجربة يونك تحت سطح الماء ٠‏ كيف يكون تأثير ذلك في طراز التداخل؟ 
طول موجة الضوء في الماء تقصر عمّا هي عليه في الهواء 
على وفق العلاقة الآتية : 





©#» وبما أن الحزم المضيئة والمظلمة تتناسب مواقعها مع الطول الموجي (2 )» فإن 
الفواصل بين هدب التداخل ستقل . 





1117 5) ما الشرط الذي يتوافر في الفرق بطول المسار البصري بين موجتين متشاكهتين 
متداخلتين في حالة : 69 التداخل البنّاء . 029 التداخل الإتلافي . 


الجواب ) © 22 - 44 ٠»‏ إذ يكون فرق المسار البصري مساوياً الى الصفر 
أو لأعداد صحيحة من الأطوال الموجية . 
©© (2خ + م) - مف ء أي ان فرق المسار البصري مساوياً الى أعداد 








شلال خلال النهار ومن على سطح القمر يرى رائد الفضاء السمساء سوداء ويتمكن من 





رؤية النجوم بوضوح ١‏ في حين خلال النهار ومن على سطحج الأرض يرى السمساء 
ررقاء ويلا نجوم ١‏ ما تفسير ذلك ؟ 
. الجواب ) خلال النهار ومن على سطح القمر يرى رائد الفضاء السماء سوداء 


ويتمكن من رؤية النج وم بوض وح وذلك لعدم وجود غلاف جوي 
والجسيمات التي تسبب إستطارة ضوء الشمس . في حين خلال 


النهار ومن على سطح الأرض برىر السصاء زرقاء وبلا نجوم يبسنينا حدوت 
ظاهرة الإستطارة ( تشتت الألوان ) بسبب وجود الغلاف الجوي . 





71 ) ملا التغير الذي يخصل في عرض المنطقة المركزية المضينة لنمط الحيود من 
شق واخد عندما نجعل عرض الشق يضيق أكثر ؟ 
الجواب ) بزداد عرض الهدب المركزي المذيء ويكون أقل شدة على وفق العادقة الآتية : 


1 








ل 


9 51171 
اك (8 )مساذا يتذبذب عندما تنتشر الأشعة الكهرومغناطيسية في الفضاء أو الأوساط 
المختلفة ؟ 
«([له6919 كلد المجالين الكهربائي والمغناطيسي يتذبذبان بطور واحد ومُّتعامدان مع بعضهما 
وعمودان على خط إنتشار الموجة الكهرومغناطيسية . 








8([1) ضعت المائقة سلس تعد لبه + .4) من حاجز ذصس شين مانن الااة بضوء 
أصحصادص اللون طول موجته في الهواء (:2 490 - 2) فكانت المسافة 


الفاصلة بين مركز الهداب المركزي المضيء ومركز الهداب ذو المرتبة (1 - ١««م)‏ 
المضيء تساوي (++» 5 .4) » ما مقدار البعد بين الشقين ؟ 


عي 2 -10 ا 490 ع :1:11 490 عدج 
ظ 021 45 - 1311© 5 .4 جح رررنة 
71 4500 - :111 5 .4 ح ,]1 

2 2 4901710-56 0 


90509 جيه وما ل سس جد ووو جاع _ ا لد 











ضعوء أبيض تتوزع مركبات طيفه بوساطة محزز حيود فإذا كان 
للمحزز ( :7د /ع:7*7 2000 ) ء ما مقدار زاوية حيود المرتبة الأاولى للضوء 






الأحمر ذص الطول الموجص ( 727:2 640 - 2 ) ؟ 
10 ا 640 ع :721 640 ع 1 


فاحل ع مجورح ”7 
#استوياف بدا اسه 22 مي 0 
9 37 2000 ال 0 


10-7 >< 6460 »<< 1 ع 9 جرزع »>< 10-4 »<< 5 جد 772:2 ع 0 5111 041 
8 1264071077 ٍ 

65 7 ح 128 0 1-يرزعو ع 6 جد 128 0 - - - 7769م اج 
52110 


سقطت حزمة ضوئية علص سطح عاس بزوايا سقوط مختلفة القياس 
وقد تبين أن الشعاع المنعكس أصبح مستقطيبا آ كليآ عندما كانت زاوية 
السقوط ( “48 ) » إحسب معاامل الإنكسار للوسط ؟ 


علماً أن : 1.110 ع 48٠‏ «بوع 
فالحل + 10 ع 48 :011 ع م © 011 ع 11 


إذا كانت الزاوية الحرجة للأشعة الضوئية لمادة العقيق الأزرق المحاطة 
بالهواء ( 34.4 ) » إحسب زاوية الإستقطاب للأشعة الضوئية لهذه المادة 


علماً أن : 1.77 ع 60.59 :0غ , 56 .0 ع 34.49 :511 


فاحل ء “90 :2غع << 1 حت © :581 7 + ( 71225841302 ح 01 711521723 
1 - 0.56 »131 ب ح- 49 .34 5111 31 


1 
7 #7 .1 > 056 -11 
د م90 011+ -> 11 
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